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VISIÓN XERAL DA TESE 
1.1. Enerxía, imposición e demanda        
Esta tese estrutúrase en cinco capítulos, incluíndo esta introdución ao proxecto doutoral. Aínda 
que cada un dos capítulos é independente e autocontido, co obxectivo da súa publicación 
estándar en revistas académicas, todos eles se interesan pola intersección entre enerxía, 
demanda dos consumidores e imposición. Neste sentido, a tese de doutoramento ten obxectivos 
amplos e ambiciosos: explorar as razóns para os impostos sobre a enerxía, o seu papel 
específico nun contexto internacional onde os recursos enerxéticos están distribuídos de forma 
non homoxénea, e os probables efectos económicos e distributivos provocados pola súa 
introdución, cos conseguintes incrementos de prezos da enerxía, nunha economía desenvolvida 
como é a española. Non obstante, as partes empíricas da tese de doutoramento poden tamén 
interpretarse e utilizarse como unha aproximación xeral á demanda de enerxía, xa que se 
ocupan das respostas dos consumidores finais a cambios nos prezos dos produtos enerxéticos 
que, obviamente, poderían non ter relación con figuras impositivas. 
A maioría dos capítulos desta tese comezan indicando o papel crucial e a importancia da enerxía 
nas economías avanzadas e en vías de desenvolvemento. A pesar de que pode parecer 
demasiado reiterativo, mesmo demasiado obvio, incluír esta reflexión aquí de novo, existe unha 
preocupación e un interese importantes e crecentes nos aspectos económicos da enerxía, tanto 
na política coma no mundo académico. A enerxía é en realidade o motor das economías 
contemporáneas e houbo unha explosión de estudos económicos sobre moi diversas cuestións 
relacionadas coa demanda e oferta de enerxía. De todos xeitos, na actualidade a enerxía é 
ademais unha fonte de importantes preocupacións que van moito máis alá do seu papel de 
facilitar o desenvolvemento económico. En primeiro lugar, debido aos problemas ambientais 
relacionados coa extracción e uso dos recursos enerxéticos. Isto está probablemente mellor 
exemplificado na crecente preocupación sobre os efectos dos fenómenos de cambio climático, 
8en gran parte relacionados coa emisión de gases de efecto invernadoiro que maioritariamente 
están vinculados coa combustión de enerxía. En segundo lugar, debido aos problemas de 
dependencia e seguridade enerxética, evidentemente relacionados coa importancia da enerxía 
nas economías contemporáneas mencionada anteriormente e tamén co feito de que as fontes de 
enerxía son limitadas e cunha distribución heteroxénea ao longo do planeta. E, en terceiro lugar, 
debido aos problemas distributivos relacionados co acceso á enerxía e coa fixación de prezos da 
enerxía, coas crecentes preocupacións con respecto ao primeiro nas economías en vías de 
desenvolvemento e co xurdimento da denominada pobreza enerxética no mundo desenvolvido.
As precedentes preocupacións e inquedanzas, limitadas pola relevancia económica da enerxía 
para o crecemento e o desenvolvemento, explican a crecente importancia e complexidade das 
políticas públicas no ámbito da enerxía. De feito, a planificación enerxética por parte do sector 
público leva entre nos desde hai moitas décadas, pero políticas máis recentes para promover as 
renovables, incrementar a eficiencia enerxética (e, polo tanto, para limitar a dependencia 
enerxética), facer fronte á pobreza enerxética ou, sobre todo, para controlar os efectos 
ambientais negativos, lideran as axendas e prácticas dos gobernos de todo o mundo.
Dentro das políticas e regulacións enerxéticas, os impostos levan xogando un papel importante e 
crecente desde hai moito tempo. Os impostos sobre a enerxía son en realidade instrumentos de 
política enerxética, xa que restrinxen o consumo e poden promover, por exemplo, a eficiencia 
enerxética e a conservación, aínda que principalmente téñense visto como dispositivos de 
financiamento público, para obter ingresos públicos de bases impositivas estables e de gran 
tamaño, e ademais como mecanismos de corrección medioambiental, por exemplo os impostos 
sobre o carbono para reducir as emisións de gases de efecto invernadoiro. Esta tese explora 
especificamente un entorno tan complexo, onde varios obxectivos diferentes tratan de 
alcanzarse con un único instrumento de política. En contraste coas aproximacións convencionais 
á imposición enerxética, a tese trata de ofrecer unha explicación completa dos impostos sobre a 
enerxía e as súas aplicacións no mundo real dentro dun marco máis amplo. 
Aínda que a tese presta atención aos fundamentos e outras cuestións teóricas relacionadas cos 
impostos, estas últimas principalmente con respecto ás interaccións entre os países 
importadores e exportadores cando os recursos enerxéticos están heteroxeneamente 
distribuídos, tamén proporciona unha análise detallada dos problemas de deseño de impostos, 
as aplicacións prácticas e a evidencia empírica sobre os efectos probables de maiores prezos da 
9enerxía (como se sinalou, relacionados ou non cos impostos sobre a enerxía) sobre o consumo 
final dos fogares. Ao obter as elasticidades prezo e renda da demanda, as partes empíricas da 
tese permiten informar sobre algúns efectos económicos, ambientais e distributivos asociados 
cos cambios nos prezos da enerxía, incluíndo aqueles asociados coa introdución de impostos 
sobre a enerxía. 
Este enfoque variado de algún xeito reflicte os dous obxectivos principais que están detrás desta 
tese: contribuir á literatura académica existente en algúns temas específicos e proporcionar 
orientiación práctica para probables aplicacións futuras nesta área, é dicir, ser politicamente 
relevante e útil para as sociedades interesadas na imposición sobre a enerxía e en todos os 
asuntos relacionados coa demanda enerxética. Tendo este contexto en mente, a seguinte 
sección proporciona unha breve visión xeral dos contidos, contribucións e conclusións en cada 
un dos capítulos.
1.2. Resultados e contribucións por capítulo 
O segundo capítulo, ‘Impostos sobre a enerxía: fundamentos, experiencias e prospectiva’, actúa 
coma un marco xeral da tese e unha visión global das razóns teóricas, cuestións de deseño e 
aplicacións prácticas dos impostos sobre a enerxía. O capítulo tamén proporciona algunhas 
reflexións sobre a probable evolución futura destes impostos, con algunhas observacións xerais 
e ilustracións de impostos específicos. En particular, o capítulo comeza sinalando as diferentes 
razóns que xustifican o uso de impostos sobre a enerxía: incremento de ingresos públicos, 
corrección de externalidades e captación de rendas de bens enerxéticos que son recursos 
naturais. O capítulo suxire que estas razóns tiveron unha importancia relativa diferente ao longo 
do tempo, como amosan as aplicacións recentes de impostos sobre a enerxía nos procesos de 
reforma fiscal, e en ocasións mostran trade-offs e incompatibilidades. A continuación realízase 
unha análise específica dos problemas prácticos de deseño dos impostos sobre a enerxía, que 
se complementa cunha visión xeral da literatura empírica existente sobre os impostos 
enerxéticos reais e simulados. Como se indicou anteriormente, o capítulo presta especial 
atención ao uso sistemático de impostos enerxéticos dentro dos paquetes de reforma fiscal, 
proporcionando algúns elementos da definición destes paquetes e algunhas experiencias 
prácticas recentes. Por último, preséntanse varias ideas persoais e non exhaustivas sobre o 
futuro dos impostos sobre a enerxía: desde as influencias externas de outras políticas 
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enerxéticas non fiscais sobre estes instrumentos ata posibles solucións e aplicacións 
innovadoras neste campo. En xeral, cremos que o artigo contribúe á literatura académica 
presentando un marco global teórico e práctico sobre os impostos sobre a enerxía, e é tamén útil 
para os decisores políticos e para os académicos interesados no uso destes instrumentos fiscais 
no ámbito da enerxía. 
O Capítulo 3, ‘Uso de impostos para xestionar stocks de contaminación provocados por recursos 
enerxéticos non renovables con países heteroxéneos’, estuda o papel dos impostos sobre a 
enerxía nun contexto internacional onde os recursos enerxéticos están distribuídos de maneira 
non uniforme e provocan problemas ambientais cando se utilizan. O capítulo particularmente 
analiza, a través de un modelo de dous períodos, a interacción entre un cártel produtor e un país 
importador (ou un grupo de países) dun recurso natural enerxético, o consumo do cal xera un 
stock de contaminación que se acumula na atmosfera (por exemplo, emisións de gases de 
efecto invernadoiro). Considéranse diferentes contextos, decisións simultáneas vs. secuenciais; 
preocupación ambiental de ambas partes, só dos importadores ou de ningún dos dous, 
comparando as solucións óptimas en cada caso. Os resultados amosan que para o país 
importador a mellor situación será aquela na que o exportador axusta prezos despois da 
introdución do imposto enerxético, xa que nese caso ten capacidade para apropiarse de parte 
dos beneficios do cártel. Desde o punto de vista ambiental, é preferible que as decisións dos 
axentes sexan secuenciais a que sexan simultáneas, e que ambos axentes teñan preocupación 
ambiental. Desde un punto de vista académico, a contribución deste capítulo á literatura consiste 
no uso dun modelo en tempo discreto que, en lugar de centrarse na senda de evolución das 
distintas variables en tempo continuo, como é habitual, permite obter e comparar as solucións 
óptimas para determinar que situacións son mellores para cada parte e para a xestión do stock 
de contaminación. Como consecuencia, unha contribución secundaria pero máis práctica deste 
capítulo está relacionada co input proporcionado aos decisores políticos sobre a mellor estratexia 
a seguir, que dependerá da situación específica do seu país ou grupo de países. 
Os últimos dous capítulos da tese proporcionan información empírica sobre a reacción dos 
consumidores de enerxía aos incrementos de prezos da enerxía que, como se explicou 
anteriormente, poden ou non estar relacionados coa introdución de maiores ou novos impostos 
sobre os produtos enerxéticos. O Capítulo 4, ‘Estimación da elasticidade prezo da electricidade 
con información incompleta para a avaliación de políticas públicas’ analiza a resposta a curto 
prazo de distintos tipos de consumidores finais (fogares e empresas) a cambios no prezo da 
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enerxía cando se dispón de datos enerxéticos de alta calidade pero incompletos, como lles 
ocorre habitualmente aos oferentes de enerxía. Para iso emprégase un modelo de efectos 
aleatorios para datos de panel, que se estimou con datos de España. Esta aplicación empírica 
conclúe que os fogares españois amosan unha reacción a curto prazo aos incrementos no prezo 
da electricidade, o que contrasta fortemente coa situación dos consumidores industriais de 
mediano e gran tamaño. Por outra parate, o capítulo reporta unha relación positiva entre o nivel 
de renda per capita dos fogares e a súa elasticidade prezo da demanda de electricidade. Polo 
que sabemos, esta é a primeira aplicación académica que se ocupa da estimación da demanda 
de enerxía con información parcial sobre as características dos axentes (é dicir, ingresos, 
consumo de outros bens, etc.) pero con datos moi bos sobre o consumo de enerxía. Ademais de 
complementar os resultados empíricos previos obtidos utilizando outros métodos e bases de 
datos para España, o capítulo proporciona unha metodoloxía que podería aplicarse noutros 
lugares en similares circunstancias. A relevancia práctica do capítulo é tamén evidente, xa que 
os oferentes de electricidade ou os organismos reguladores da enerxía teñen moi boa 
información sobre o consumo dos seus clientes (que xeralmente non está dispoñible nas 
enquisas públicas), pero en xeral carecen de outros datos que son necesarios para a estimación 
estándar da demanda, e están obviamente interesados en coñecer ex-ante a reacción dos 
consumidores a cambios no prezo. 
Non obstante, a demanda de enerxía é xeralmente ‘derivada’, é dicir, está asociada á tenencia 
de bens duradeiros que consumen enerxía. Isto significa que no curto prazo, como se analizou 
no capítulo precedente e na maioría da literatura empírica sobre demanda de enerxía, os 
axentes reaccionar a cambios nos prezos modificando unicamente o seu consumo non duradeiro 
de enerxía, pero no medio e longo prazo tamén poden responder a maiores prezos modificando 
o seu stock de bens duradeiros. Neste contexto, o Capítulo 5 refírese á ‘Demanda de enerxía 
con decisións sobre duradeiros e non duradeiros: Unha análise empírica orientada cara a política 
para a calefacción do fogar’, utilizando un modelo de demanda continuo-discreto que contempla 
esta dobre dimensión da demanda de enerxía, o que permite resultados máis consistentes. 
Neste sentido, cremos que este capítulo incrementa a fiabilidade dos resultados empíricos con 
obxectivos de política (por exemplo, para valorar os efectos de maiores ou novos impostos sobre 
a enerxía). Esta parte da tese proporciona outro estudo empírico de demanda de enerxía 
baseado en microdatos españois, neste caso restrinxidos á calefacción, como resultado dunha 
combinación dunha decisión discreta de medio/longo prazo sobre o sistema de calefacción e 
unha decisión continua de curto prazo sobre o consumo da fonte de enerxía para calefacción 
12
escollida (electricidade, gas natural e combustibles líquidos). Decidimos abordar a calefacción 
doméstica debido á inusual dispoñibilidade de datos sobre decisións sobre duradeiros e non 
duradeiros para España neste campo: de todos xeitos, este enfoque poderíase aplicar a outros 
produtos enerxéticos en España e outros lugares se existen datos sobre os bens duradeiros 
asociados. Os resultados do capítulo indican que os fogares españois amosan unha reacción a 
curto prazo ante un incremento no prezo da enerxía reducindo o seu consumo dese ben 
enerxético (aínda que menos que proporcionalmente), o que se complementa cunha tendencia 
no medio/longo prazo a cambiar o sistema de calefacción cara aqueles que utilicen fontes de 
enerxía con menores prezos relativos. Por outra parte, o capítulo indica que a probabilidade 
destes cambios no sistema de calefacción, debido a alteracións nos prezos relativos dos bens 
enerxéticos, increméntase co nivel de renda do fogar. Ata onde sabemos, este traballo é a 
primeira aplicación académica que se ocupa da demanda de enerxía en España coa 
consideración explícita dos bens duradeiros asociados, contribuíndo tamén a unha máis ben 
escasa literatura académica española sobre consumo de enerxía dos fogares. No aspecto 
práctico, ademais de proporcionar resultados máis fiables para a simulación e avaliación de 
políticas, o capítulo proporciona información interesante sobre respostas cruzadas 




IMPOSTOS SOBRE A ENERXÍA: FUNDAMENTOS, EXPERIENCIAS E 
PROSPECTIVA 
2.1. Introdución 
 As cuestións enerxéticas xogan un papel cada vez máis importante nas sociedades 
contemporáneas desenvolvidas e en vías de desenvolvemento. Isto débese ao feito de que a 
dispoñibilidade de enerxía suficiente e fiable é crucial para o desenvolvemento das actividades 
económicas e, en consecuencia, na actualidade o sector enerxético é moi importante e relevante 
na maioría das economías. Pero a enerxía é tamén a fonte de importantes efectos ambientais 
externos (negativos), particularmente os relacionados coas emisións de gases de efecto 
invernadoiro que provocan os fenómenos de cambio climático. Por outra banda, a distinta 
dispoñibilidade de recursos enerxéticos ao longo do planeta trae consigo relacións de 
dependencia entre os países que resaltan as preocupacións de seguridade enerxética. 
Neste contexto, a importancia das políticas públicas no ámbito da enerxía é obvia e crecente. As 
políticas enerxéticas lideran na actualidade as axendas dos decisores políticos en case todos os 
lugares, e cada vez son máis complexas debido aos distintos obxectivos antes mencionados e 
aos trade-offs asociados á produción e consumo de enerxía. Dentro das políticas enerxéticas 
públicas, a fiscalidade sobre os produtos enerxéticos aplicouse con distinta intensidade e 
alcance (entre países e entre bens enerxéticos) durante varias décadas, aínda que na 
actualidade está bastante xeralizada ao longo do mundo e sufriu un notable incremento desde os 
anos oitenta. As razóns detrás do uso amplo e crecente dos impostos enerxéticos son, en 
primeiro lugar, puramente fiscais: o tamaño do consumo de enerxía e a súa baixa reacción aos 
cambios nos prezos significan que é un candidato perfecto para ser gravado. De todos xeitos, o 
medio ambiente e a seguridade enerxética (na forma dun menor consumo de bens enerxéticos 
ou dunha estrutura de subministro enerxético menos dependente) tamén explican moitas das 
aplicacións fiscais, especialmente nos últimos vinte anos. 
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Este capítulo proporciona unha visión xeral do campo da imposición sobre a enerxía que trata de 
ser, en primeiro lugar, auxiliar a outras partes da tese, proporcionando un contexto explicativo 
dos capítulos aplicados sobre as reaccións da demanda de enerxía aos incrementos de prezos 
(quizais inducidos mediante impostos) e da investigación dos vínculos entre os países 
exportadores e importadores de combustibles fósiles. Non obstante, o capítulo é tamén un fin en 
si mesmo, tratando de proporcionar unha interpretación persoal das razóns da imposición 
enerxética e as súas aplicacións prácticas. De todos xeitos, o capítulo non pretende ser 
exhaustivo, xa que o campo é enorme e xa se levaron a cabo moitas revisións bibliográficas 
previas con bastante éxito (ver máis abaixo). O noso obxectivo é presentar unha historia sobre o 
desenvolvemento dos impostos sobre a enerxía, proporcionando tanto os fundamentos teóricos 
como algunhas experiencias reais ou hipotéticas. Por outra banda, non queremos restrinxir o 
capítulo ao estudo de impostos específicos sobre a enerxía, xa que consideramos que, cada vez 
máis, a imposición enerxética xoga un papel máis importante dentro dos sistemas e reformas 
fiscais. Finalmente, dada a importancia destes impostos e os cambiantes entornos fiscais, 
ambientais e económicos, este capítulo está especialmente interesado nunha análise 
prospectiva sobre o futuro destes instrumentos e paquetes fiscais. 
Como se indicou anteriormente, as revisións de literatura sobre estas cuestións son abundantes, 
con varios exemplos recentes. Por exemplo, Newbery (2005) proporciona unha boa visión xeral 
das razóns teóricas que están detrás dos impostos sobre a enerxía, e Lazzari (2005) estuda os 
distintos tipos de políticas impositivas sobre a enerxía. Metcalf e Weisbach (2009) céntranse 
máis ben nas distintas dificultades informacionais para determinar as taxas impositivas óptimas 
sobre a enerxía. Tamén dentro dun enfoque de imposición óptima, Bovenberg e Goulder (2002) 
ou Fullerton et al. (2010) ocúpanse dos impostos ambientais, mentres que Banfi e Filippini (2010) 
ou Garnaut (2010) están interesados nos impostos sobre os recursos naturais. Estes son só 
algúns exemplos ilustrativos dentro dunha literatura moi ampla e rica en aplicacións específicas 
sobre impostos enerxéticos, pero as súas amplas funcións fiscais tamén foron moi exploradas 
despois do traballo pioneiro de Pearce (1991) sobre os impostos sobre o carbono neutrais en 
termos recadatorios. Neste contexto, Ekins e Speck (2011) ofrecen un panorama actualizado das 
condicións teóricas sinaladas pola literatura académica para a existencia de un dobre dividendo 
positivo (ambiental e económico) asociado a unha reforma fiscal verde. Ademais, moitos 
traballos interesáronse na práctica das reformas fiscais verdes relacionadas coa enerxía, como 
se reporta nos surveys de  Bosquet (2000) ou, máis recentemente, Speck et al. (2011). 
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Este capítulo ten como obxectivo tratar aplicacións específicas e sistémicas de fiscalidade 
enerxética, con enfoques teóricos e empíricos, e informando sobre a práctica destes 
instrumentos e paquetes no mundo real. Cremos que este enfoque integral constitúe unha 
contribución á literatura en si mesmo, mais quizais a principal novidade deste capítulo está 
relacionada coa reflexión sobre o presente e futuro da imposición enerxética nun mundo 
cambiante. O capítulo estruturase así en cinco seccións, incluíndo esta introdución. Na Sección 
2.2 preséntanse as razóns teóricas para a aplicación de impostos sobre a enerxía: obtención de 
ingresos, corrección de danos ambientais e captación de rendas asociadas a un recurso 
enerxético. A seguinte sección ocúpase da práctica dos impostos enerxéticos e as reformas 
fiscais verdes, cunha selección dalgunhas aplicacións e unha visión xeral da literatura empírica 
existente sobre fiscalidade enerxética. A Sección 2.4 céntrase no novo entorno para os impostos 
sobre a enerxía e as conseguintes propostas ou alternativas novedosas neste campo. O capítulo 
conclúe cun resumo dos principais resultados e perspectivas con respecto a estas cuestións.  
2.2. Contexto teórico 
Existen varias razóns que xustifican a existencia de impostos sobre a enerxía, que poden 
agruparse en tres categorías principais: motivos recadatorios, corrección de externalidades 
ambientais e captación de rendas asociadas a recursos naturais que se utilizan na produción ou 
consumo de enerxía. Nun traballo recente, Labandeira (2011) suxeriu que cada unha destas 
razóns tivo a súa época ‘dourada’: a obtención de ingresos para o sector público estivo detrás da 
introdución dos primeiros impostos enerxéticos ambiciosos no mundo desenvolvido, nos anos 
cincuenta e sesenta do século pasado, pero están recuperando forza nesta época de 
considerables déficits públicos e debilitamento dos impostos convencionais; os motivos 
ambientais (particularmente aqueles relacionados co cambio climático) foron moi importantes na 
década dos noventa e nos primeiros anos deste século; mentres que a captura de rendas 
asociadas aos combustibles fósiles comezou a considerarse durante as crises do petróleo da 
década dos setenta, aínda que está vivindo un rexurdimento asociado ás preocupacións de 
eficiencia e seguridade enerxética. O vector resultante conduciu ao aumento dos impostos sobre 
os produtos enerxéticos na maioría dos países desenvolvidos e emerxentes, con efectos 
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evidentes sobre os sistemas enerxéticos, a economía e a sociedade1. Nesta sección 
preséntanse os fundamentos teóricos dos impostos enerxéticos, dunha forma integral pero non 
exhaustiva, como unha primeira maneira de ofrecer unha visión ampla dos desenvolvementos 
actuais e futuros neste campo.
2.2.1. Motivos recadatorios 
As características dos produtos enerxéticos convírtenos en candidatos axeitados para 
incrementar a recadación, xa que poden ser fonte de ingresos públicos elevados e estables. En 
efecto, os produtos enerxéticos, en xeral, amosan unha baixa elasticidade da demanda (ver 
Capítulos 4 e 5 para o cálculo real das elasticidades prezo da demanda para determinados bens 
enerxéticos en España, e unha revisión da evidencia empírica internacional), de maneira que as 
variacións nos prezos inducidas por impostos teñen efectos limitados sobre o consumo e, polo 
tanto, sobre a cantidade e a estabilidade dos ingresos. Por outra banda, a relación entre 
demanda de enerxía e renda non é monótona, senón que existe unha tendencia a que a 
intensidade enerxética medre co output nas economías de baixa renda e viceversa (ver, por 
exemplo, Galli, 1998 ou Wu, 2012). As principais razóns que explican este comportamento son 
os cambios na estrutura da demanda final, os incrementos na eficiencia do uso enerxético e a 
substitución dos combustibles menos eficientes (Bernardini e Galli, 1993). Esta relación converte 
aos impostos sobre a enerxía nunha fonte crecente de ingresos para os países emerxentes e en 
vías de desenvolvemento, sempre e cando se atopen nunha senda de crecemento económico, 
se ben o seu desenvolvemento podería limitar o crecemento destes ingresos. 
A base teórica dos impostos sobre a enerxía atópase na teoría da imposición óptima. Esta teoría 
asume que a introdución de calquera imposto (excepto os de suma fixa) afectan o 
comportamento dos individuos e reduce o seu benestar. Por unha banda, o pago do imposto 
supón transferir recursos do sector privado ao público e, polo tanto, redúcese a renda dispoñible 
dos axentes, creándose un efecto renda. Pero, ademais, os impostos alteran os prezos relativos, 
introducindo un efecto substitución (favorecendo o consumo dos bens menos afectados pola 
imposición) que provoca unha segunda perda de benestar. O obxectivo da imposición óptima é 
1 Dado que os produtos enerxéticos son xeralmente bens necesarios, a introdución de impostos sobre a enerxía 
pode ter efectos regresivos sobre a distribución da renda, o que podería xustificar a aplicación de medidas 
compensatorias (ver, por exemplo, Ekins e Dresner, 2004 e Aigner, 2011). 
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minimizar as perdas de benestar a través dunha estrutura impositiva de segundo óptimo (é dicir, 
subóptima). A imposición óptima sobre bens baséase no traballo pioreiro de Ramsey (1927). A 
continuación utilizarase o seu modelo para xustificar o uso de impostos sobre a enerxía. 
Imos considerar unha economía pechada que funciona en competencia perfecta na que existen 
n+1 bens e servizos, incluíndo o traballo. O sector público grava o consumo de cada ben i cunha 
taxa impositiva ad-valorem ti
r, coa finalidade de obter ingresos que cubran os gastos públicos 
(T). O sector público busca minimizar as perdas de benestar derivadas destes impostos, co 




















       (2.1)
onde u é a función de utilidade dun consumidor representativo, pi o prezo do produtor e xi a 
cantidade consumida de cada ben. 
Pola súa parte, os consumidores buscarán elixir a combinación de consumos de bens que lles 
permita maximizar a súa utilidade individual, suxeitos á súa restricción orzamental (sendo x0 o 




s.t pi(1 tir )x i  wx0
i 1
n¦       (2.2)
Das condicións de primeira orde de ambas maximizacións, asumindo que as funcións de 
demanda teñen elasticidades cruzadas nulas2 e realizando algunhas simplificacións, obtemos as 
taxas impositivas óptimas, 
2 Zajac (1974), extende este resultado para o caso no que as funcións de demanda teñen elasticidades cruzadas 
non nulas. Nese caso a recadación impositiva debe obterse entre todos os produtos en proporción á diferenza entre 
o prezo e o custo variable unitario no punto en que as empresas maximizan beneficios. 
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tk
r  D  OOekk  (D  O) k=1,..,n      (2.3)
onde ekk é a elasticidade prezo do ben k e Į e Ȝ son os multiplicadores de Lagrange dos 
lagrangianos das maximizacións anteriores. Este resultado indica que se deben gravar con taxas 
impositivas máis elevadas os bens cunha elasticidade-prezo de demanda menor. Como a 
evidencia empírica amosa que as elasticidades prezo da demanda de enerxía son moi baixas 
(ver Capítulos 4 e 5 para un resumo dos resultados internacionais), está xustificado o uso 
xeralizado destes impostos no mundo real. Porén, a teoría da imposición óptima é contraria ao 
establecemento de impostos sobre os bens intermedios, para evitar que se produzan 
ineficiencias produtivas. En ausencia de beneficios, a introdución de impostos sobre os bens 
intermedios tamén dará lugar a variacións nos prezos dos bens finais, pero con ineficiencias 
adicionais na área da produción (Diamond e Mirrlees, 1971). Este resultado explica o uso 
xeralizado de impostos sobre o consumo neutrais, coma o IVE, na maioría dos países 
desenvolvidos, así como os menores impostos sobre o consumo intermedio de determinados 
bens enerxéticos (coma o diésel de automoción en comparación coa gasolina) en beneficio das 
actividades comerciais ou produtivas.
2.2.2. Corrección ambiental
Unha segunda razón importante para utilizar impostos sobre a enerxía é o control das 
externalidades ambientais que están moi presentes na produción e consumo de enerxía: desde a 
emisión de contaminantes locais ou globais ata o uso da auga ou, entre moitos outros, os riscos 
asociados á xestión de residuos nucleares. Este é o clásico exemplo de fallo de mercado e 
intervención pública para resolvelo, como sinalou Pigou (1920). 
Para ilustrar os fundamentos teóricos dos impostos ambientais relacionados coa enerxía, 
empregamos un modelo cun consumidor representativo e unha única empresa que produce un 
ben x1 utilizando un input enerxético z e no proceso de produción emite contaminantes á 


































       (2.5) 
É dicir, o óptimo require da igualación de beneficios marxinais privados (ou custos marxinais de 
redución) e custos externos marxinais das emisións. Non obstante, se o mercado funcionase 
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        (2.7) 
Deste xeito, a empresa producirá ata que os seus beneficios marxinais privados sexan cero, sen 
alcanzar o óptimo. Para corrixir esta situación, pódese introducir un imposto corrector ou 
pigouviano, cunha taxa impositiva, te, igual ao custo externo das emisións no óptimo, 






        (2.8)
Porén, a aplicación práctica do imposto precedente no mundo real é problemática debido aos 
elevados requirimentos informacionais. En efecto, para determinar a taxa impositiva pigouviana é 
necesario coñecer os niveis óptimos dos custos externos marxinais (MEC) e beneficios marxinais 
privados (MPB), o que require a estimación de ambas as curvas para un amplo intervalo. Mais a 
obtención de información fiable sobre estas curvas non é fácil: a estimación das funcións de 
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custos externos marxinais é custosa e xeralmente moi complexa3, mentres que o cálculo dos 
beneficios marxinais privados (ou custos marxinais de redución) está suxeita a problemas de 
información asimétrica4.  Todo isto pódese superar mediante o denominado enfoque de segundo 
óptimo dos impostos ambientais: utilizando impostos, o regulador sabe que todos os 
contaminadores revelarán os seus custos marxinais de redución xa que preferirán reducir a 
contaminación que pagar impostos, sempre que a primeira sexa unha opción menos custosa. 
Isto dará lugar á minimización dos custos totais de redución para alcanzar un determinado 
obxectivo ambiental (predeterminado esoxenamente) sen necesidade de calcular as curvas de 
custos externos e de custos de redución (é dicir, coa revelación implícita desas curvas), aínda 
que o resultado será obviamente subóptimo (ver, por exemplo, Fullerton, 2001, e Stavins, 2003).
A Figura 2.1 amosa a taxa impositiva pigouviana de primeiro óptimo, derivada dunha análise 
óptima custo-beneficio da contaminación, así como a opción subóptima de segundo óptimo 
cando existen dous contaminadores (1 e 2). Na ilustración, o nivel subóptimo de contaminación 
(Es) é menor que o resultado óptimo pigouviano (E*), e polo tanto a taxa impositiva ambiental 
subóptima (tes) é maior có imposto pigouviano (te*), aínda que tamén pode ocorrer o contrario. 
Nótese que en ambos os casos o nivel de emisións alcánzase a un custo total de redución 
mínimo.
Figura 2.1. Enfoques pigouviano (esquerda) e custo-efectivo (dereita)
da fiscalidade ambiental 
Fonte: Elaboración propia
3 Isto pode ser menos problemático nos casos nos que a curva de custos externos marxinais é moi elástica no curto 
prazo, como sucede coas emisións de gases efecto invernadoiro ou os contaminantes locais relacionados coa 
mortalidade e cando existen algunhas medicións da externalidade (Heine et al., 2012) 
4 Isto explícase polo feito de que os contaminadores, a pesar de ter información sobre as súas estruturas de custos 
de redución, non están interesados en revelarllos ao regulador xa que isto podería dar lugar a requisitos máis 
estrictos. O regulador, pola súa banda, ten información limitada sobre as posibiliidades técnicas de redución debido 
















2.2.3. Captura de rendas económicas
Os produtos enerxéticos, ou ben son directamente recursos naturais, ou a súa produción require 
do uso de recursos naturais renovables ou non renovables, como o sol ou o petróleo. Isto é 
relevante para este capítulo, xa que os recursos naturais asócianse xeralmente á existencia das 
denominadas rendas económicas: o valor presente dos beneficios económicos asociados á súa 
explotación (como a diferenza entre os ingresos e os custos reais descontados; ver Boadway e 
Flatters, 1993). Os decisores políticos poderían estar interesados neste tema, xa que as rendas 
dos recursos naturais poden ser ‘extraordinarias’, é dicir, moi porriba da retribución habitual dos 
factores produtivos necesarios para levar a cabo unha actividade produtiva. Isto explica varias 
aplicacións impositivas recentes sobre recursos naturais non renovables ou renovables 
relacionados coa enerxía, en particular o imposto australiano sobre algunhas actividades 
mineiras. Non obstante, a maioría das discusións académicas e políticas sobre este tema 
referíronse á distribución entre os países produtores e os países consumidores das rendas 
económicas asociadas a recursos naturais non renovables de natureza enerxética (en particular, 
o petróleo). Imos seguir este enfoque nesta sección, que tamén se tratará no Capítulo 3 cunha 
investigación específica teórica relacionada con estes temas. 
De feito, unha observación superficial das estratexias dos países exportadores e importadores 
de petróleo proporciona algunhas intuicións interesantes. Por unha banda, a maioría dos países 
exportadores actúan dentro de estruturas de cártel que manipulan a oferta para lograra certos 
niveis de prezos que, obviamente, inflúen sobre o tamaño das rendas económicas. Por outra 
banda, a maioría dos países consumidores utilizan impostos sobre o consumo enerxético para 
tratar de captar parte da renda económica asociada ao recurso relacionado coa enerxía. Para 
ilustrar algúns destes temas, utilizamos o modelo sinxelo de Bergstrom (1982) de un único 
período.
Supoñamos que existen m países que explotan un recurso natural enerxético con custos de 
extracción desprezables e n países importadores de dito recurso. Os países produtores destinan 
o recurso á exportación na súa totalidade cunha oferta perfectamente inelástica (quizais porque 
están explotando o recurso a pleno rendemento e élles moi custoso modificar o seu nivel de 









, sendo Sj a oferta de cada país j e pˆ o prezo internacional (é dicir, válido para todos 
os países debido ás posibilidades de arbitraxe) do recurso. 
Supoñamos que, neste contexto, os países importadores acordan conxuntamente introducir un 
imposto ad-valorem sobre o consumo do recurso enerxético, tc. Neste caso, os consumidores 
pagarán,
p  pˆ(1 t c )        (2.9)
Asumindo que a demanda en cada país é unha función decrecente do prezo, producirase unha 
redución da demanda agregada e, polo tanto, un exceso de oferta. Dado que os produtores 
teñen unha oferta inelástica, terán que reducir os prezos de maneira que os importadores 
paguen o mesmo prezo ca antes, é dicir, o novo prezo que reciben os exportadores, pˆ', será 
pˆ' pˆ
1 t c         (2.10) 
Isto significa que, despois de introducir o imposto mencionado anteriormente, os paises 









         (2.11) 
onde Q* é a cantidade total consumida do recurso enerxético. Isto ilústrase tamén coa Figura 
2.2, onde D é a función de demanda agregada, D’ a función de demanda agregada que observan 
os produtores despois da introdución do imposto e Q’ a demanda cando se introduce o imposto 
(antes do axuste do prezo por parte dos produtores). A área sombreada representa a parte das 
rendas económicas captadas polos países consumidores.  
En resumo e baixo as precedentes condicións restritivas que poderían cumprirse só no curto 
prazo, cando os produtores de enerxía utilizan un cártel para maximizar as rendas económicas 
asociadas a un recurso natural, os países consumidores poderían empregar impostos sobre a 
enerxía para captar unha gran porción da renda (en proporción directa ao tamaño do imposto). 
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Ademais, isto pódese conseguir sen custos de eficiencia internos (é dicir, nos países 
consumidores), dado que o prezo pagado polos consumidores será independente da taxa 
impositiva.
















2.2.4. Mensaxes teóricas xerais
As subseccións precedentes ocupáronse das tres principais razóns, de forma independente, 
para os uso de impostos sobre a enerxía. Dado que cada unha destas razóns apoia a introdución 
de impostos enerxéticos, a consideración conxunta delas reforzaría a aplicación destes 
impostos, polo menos intuitivamente. En resumo, parece que a mellor opción sería gravar o 
consumo final de produtos enerxéticos inelásticos, o uso dos cales xera problemas ambientais e 
que son ofertados e controlados por uns poucos axentes estranxeiros. Porén, o deseño dun 
imposto sobre a enerxía que simultaneamente se ocupe de todas estas cuestións non é sinxelo, 
como se observa na seguinte sección. Por outra banda, poden existir trade-offs entre as distintas 
razóns que introduzan dúbidas sobre a mensaxe simplista anterior: mediante o aumento dos 
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impostos sobre a enerxía debido a razóns medioambientais, por exemplo, afectaríase a 
capacidade de recadación de ingresos (tal vez reducíndoa substancialmente no longo prazo). 
En realidade, a literatura teórica sobre fiscalidade ambiental foi moi consciente dos múltiples 
obxectivos perseguidos por un único instrumento impositivo, un fenómeno que provoca unha 
serie de dificultades analíticas e de deseño do instrumento. Sandmo (1975), Bovenberg e van 
der Ploeg (1994) e Cremer et al. (1998), entre outros, incorporaron externalidades ambientais 
dentro do problema de imposición óptima, concluíndo que neste caso existen razóns para 
incrementar o tamaño do imposto sobre o consumo: o nivel final do imposto deberá ser un 
promedio (poderado polo custo marxinal dos fondos públicos) da inversa da elasticidade prezo e 
dos beneficios sociais de reducir a contaminación asociada ao ben (Sandmo, 2011). Ademais, o 
uso de impostos sobre a enerxía cos obxectivos conxuntos de captura de rendas e ambiental foi 
analizado por unha serie de artigos (ver, por exemplo, Bergstrom, 1982; Liski e Tahvonen, 2004).   
Non obstante, a relación entre algunhas das razóns precedentes para a imposición sobre enerxía 
queda probablemente mellor exemplificada coa denominada teoría do dobre dividendo. Aínda 
que Tullock (1967) mencionou por primeira vez os beneficios fiscais ‘extras’ dos impostos 
ambientais hai moitos anos, as investigacións teóricas sobre esta materia tiveron o seu auxe na 
década dos noventa cando os ingresos públicos potencialmente considerables e estables 
asociados os impostos sobre o carbono, é dicir, relacionados coa enerxía, fixeron que estes 
impostos fosen adecuados para liderar os procesos de reforma fiscal (Pearce, 1991). Neste caso 
o debate é un pouco diferente ao presentado na Sección 2.2.1: agora o beneficio ambiental 
derivado do imposto sobre a enerxía considérase garantido e os ingresos públicos (T)
destínanse completamente á redución doutros impostos (máis distorsionantes), creando así un 
dobre beneficio (Goulder, 1995). Isto significa que a parte de incremento de recadación dos 
impostos ambientais relacionados coa enerxía pode xogar un papel substancial e adicional con 
efectos evidentes sobre outras taxas impositivas e outros obxectivos non orientados á 
recadación.
O grande e intenso esforzo investigador sobre a existencia e magnitude dos dividendos 
asociados os impostos ambientais está detrás das denominadas reformas fiscais verdes, que se 
consideran na seguinte sección. Neste sentido, os supostos teóricos subxacentes e os 
resultados sobre os múltiples beneficios dos impostos ambientais foron amplamente discutidos e 
analizados (ver, por exemplo, Bovenberg, 1999; Katrena, 2002), aínda que a opinión dominante 
 25
na actualidade recoñece a existencia dun efecto interacción de impostos que xeralmente impide 
alcanzar un dobre dividendo forte (dividendos ambientais e fiscais positivos simultaneamente), 
pero aínda así recomenda a reciclaxe total dos ingresos para maximizar o benestar (dobre 
dividendo débil). De feito, a literatura aclarou a importancia dos factores externos sobre o signo e 
a extensión do segundo dividendo (non ambiental): Schöb (1996) destaca a relevancia da 
estrutura fiscal preexistente, Bovenberg and de Moiij (1997) resaltan o papel da mobilidade do 
capital cando se consideran impostos sobre o capital para a compensación de ingresos, e Heady 
et al. (2000) subliñan a importancia dos marcos institucionais para a fixación de salarios cando 
se utilizan os ingresos fiscais para reducir os custos laborais.
En resumo, existe un apoio teórico substancial para o uso de impostos sobre a enerxía desde 
distintas perspectivas. Parece, non obstante, que os motivos recadatorios están xogando un 
papel crecente debido ás demandas externas para incrementar os ingresos públicos en moitos 
países nos anos recentes e ao feito de que os impostos relacionados coa enerxía pódense 
utilizar coma un núcleo dos procesos de reforma fiscal (por exemplo, as reformas fiscais verdes). 
Isto require unha análise ampla e detallada da cuestión, que desafortunadamente non existe 
actualmente na literatura académica, especialmente nos campos da dependencia enerxética e 
captura de rendas. En particular, parécenos especialmente necesario levar a cabo unha análise 
profunda e unha reconciliación das sinerxías e interaccións negativas entre taxas impositivas que 
principalmente buscan corrección ambiental ( t e), redución das importacións de combustibles 
fósiles ( t c) e fondos públicos ( t r). Como se insinuou antes, a busca de maiores ingresos pode 
ter efectos negativos sobre a captura de rendas asociadas a recursos enerxéticos ou sobre a 
protección ambiental (por exemplo, a través do uso de taxas impositivas sobre a enerxía 
menores cás óptimas ou subóptimas) e viceversa (por exemplo, as melloras na eficiencia 
enerxética, con obxectivos ambientais ou de seguridade enerxética, reducirían a base impoñible 
enerxética).
Con todo o anterior en mente, esta sección tratou de proporcionar os rudimentos deste enfoque 
global, xa que maiores desenvolvementos están máis alá dos obxectivos e capacidades deste 
capítulo. Isto compleméntase coas conclusións das seguintes partes: dado que os fundamentos 
da imposición enerxética teñen efectos evidentes sobre o deseño impositivo, incluíndo a 
selección e estrutura das bases impoñibles e das taxas impositivas, a continuación ocupámonos 
desta cuestión.
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2.3. A práctica da imposición enerxética 
2.3.1. Deseño do imposto sobre a enerxía 
Cando se estuda o deseño dos impostos sobre a enerxía na práctica, unha primeira pregunta 
debería referirse ás posibilidades e limitacións de transferir á realidade as recomendacións e os 
coñecementos teóricos previos. Esta non é unha tarefa sinxela, en primeiro lugar debido ás 
interaccións fiscais entre obxectivos antes mencionadas. En segundo lugar, debido a que a 
fiscalidade sobre a enerxía é máis ben un termo teórico xenérico que na práctica inclúe unha 
ampla gama de aplicacións e solucións técnicas. Por exemplo, os impostos sobre a enerxía 
poderían aplicarse sobre os electrodomésticos que consumen enerxía, sobre o acto de consumir 
enerxía ou sobre ambos os dous. Por outra banda, os impostos enerxéticos poderían calcularse 
a partir da cantidade consumida de enerxía (por exemplo, litros), a partir do contido calorífico dos 
produtos enerxéticos (por exemplo, terajoules), ou en función das emisións asociadas ao 
consumo. Os impostos sobre a enerxía poderían tamén utilizar taxas impositivas ad valorem ou 
unitarias, etc. A continuación discutiranse algunhas destas cuestións, principalmente desde un 
punto de vista normativo, antes de examinar a literatura empírica sobre os efectos dos impostos 
enerxéticos e de presentar algúns exemplos de aplicacións no mundo real destes instrumentos e 
paquetes fiscais. 
Cando os impostos sobre o consumo perseguen distintos obxectivos, como no caso dos bens 
enerxéticos, isto inflúe fortemente no seu deseño técnico. Neste sentido, Sandmo (1976) amosou 
que as taxas impositivas recadatorias deberían aplicarse porriba da taxas impositivas 
correctoras. Este resultado levou a Gupta e Mahler (1994) ou Crawford e Smith (1995), entre 
outros, a suxerir o uso de taxas unitarias (é dicir, aplicadas sobre os niveis físicos de consumo) 
para controlar as externalidades ambientais e taxas ad-valorem (é dicir, aplicadas sobre os niveis 
de prezos preexistentes) porriba dos impostos unitarios para obter ingresos públicos. Isto 
probablemente explica as aplicacións reais de impostos sobre os combustibles en moitos países 
desenvolvidos (como a U.E.), onde impostos unitarios sobre os consumo físico vense 
incrementados por unha aplicación posterior do imposto xeral sobre as vendas. Porén, dadas as 
fortes fluctuacións de prezos de moitos produtos enerxéticos, a estabilidade de ingresos podería 
alcanzarse mellor a través da imposición unitaria, o que introduce unha excepción á regra xeral. 
Outra razón para utilizar impostos ad-valorem con obxectivos recadatorios é a dispoñibilidade de 
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aproximacións de valor engadido neutrais que poderían minimizar as ineficiencias do sector 
produtivo (ver 2.2.1). 
Por outra banda, os impostos sobre a enerxía tamén se poden definir en función de quen son as 
fontes reguladas (upstream ou downstream). Mediante o uso dos enfoques upstream, máis 
comúns, o imposto enerxético (unitario ou ad-valorem) aplícase en algún punto superior e 
despois transmítese a través da economía. Isto, obviamente, reduce os custos de administración 
e cumprimento, pero pode evitar un cumprimento adecuado de algúns dos obxectivos dos 
impostos enerxéticos mencionados anteriormente. Por exemplo, os impostos enerxéticos 
downstream poden mellorar a reacción dos axentes aos sinais impositivos ambientais 
(Hanemann, 2009) e polo tanto ser máis efectivos.
Os custos administrativos e de cumprimento tamén poden estar detrás do uso de impostos sobre 
a compra (e redundantes) de bens duradeiros que están asociados ao consumo de enerxía. O 
mellor exemplo é a fiscalidade sobre os automóbiles na maioría dos países ou os impostos 
específicos sobre os electrodomésticos dos fogares e as novas propostas de impostos sobre as 
vivendas (ver Seccións 2.3.3 e 2.4.2). Neste sentido e baixo certas condicións, Fullerton e West 
(2002) amosaron que unha combinación de impostos sobre os vehículos e os combustibles 
podería ser similar a un imposto puro sobre as emisións. Dado que moitos contaminantes 
relacionados coa enerxía (principalmente locais) non son facilmente medibles, esta combinación 
podería axudar a conseguir os obxectivos ambientais dos impostos enerxéticos. De todos xeitos, 
se nos centramos demasiado nos impostos sobre os duradeiros, os obxectivos recadatorios, 
ambientais e de captura de rendas pódense ver afectados, xa que estes instrumentos soen 
amosar un vínculo baixo entre a base impoñible e o consumo enerxético (por exemplo, non está 
claro que o consumo enerxético real se poida gravar adecuadamente aplicando impostos sobre o 
tamaño do vehículo). 
Outro problema relacionado coa imposición imperfecta sobre o consumo enerxético é a súa 
custo-efectividade. Na Figura 2.1 amósase como os impostos ambientais (ou outros 
instrumentos reguladores dos prezos) minimizan os custos totais de redución asociados con 
calquera nivel de emisións. Cando o obxectivo é a minimización do uso enerxético total, como 
parte dos obxectivos de seguridade enerxética ou ambientais (é dicir, a busca da eficiencia 
enerxética), obtense un resultado similar. Isto significa que os impostos sobre a enerxía deberían 
ser extensivos, é dicir, aplicados sobre todos os bens enerxéticos, e con taxas impositivas iguais 
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en todos os ámbitos. A Figura 2.3 amosa os niveis impositivos actuais, en taxas impositivas 
implícitas  sobre o contido carbónico e enerxético (en azul e verde, respectivamente) para unha 
serie de bens enerxéticos en España, aínda que se observa unha situación similar na maioría 
dos países. Está claro que a diversidade de tratamentos fiscais dos produtos enerxéticos reflicte 
un resultado en gran medida ineficiente que se podería explicar polas limitacións administrativas, 
políticas ou distributivas. 
Figura 2.3. Impostos implícitos sobre as emisións de carbono e o










































































































Fonte: Elaboración propia con información de Cores, Goberno de España e OCDE 
De feito, as cuestións distributivas son un factor importante para a definición dos impostos sobre 
a enerxía e os paquetes fiscais. Dado que a maioría dos servizos enerxéticos poden 
considerarse unha necesidade, polo menos nos países avanzados, o gravame dos produtos 
enerxéticos pode considerarse regresivo. Ao excluír ou beneficiar bens considerados máis 
regresivos, os impostos enerxéticos poden mitigar os problemas distributivos, o que podería 
estar detrás da situación irregular amosada na Figura 2.3. Por outra banda, os ingresos fiscais 
derivados dos impostos enerxéticos poderían empregarse tamén para compensar os efectos 
distributivos negativos, aínda que o uso dos ingresos con esta finalidade podería contradicir a 
visión dominante con respecto á eficiencia da reciclaxe de ingresos (dobre dividendo). Na 
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práctica existen moitos outros exemplos de destinos dos ingresos dos impostos enerxéticos: 
protección ambiental, promoción de renovables, incrementos na eficiencia enerxética, etc. Non 
obstante, segundo o indicado por Heine et al. (2012), o destino da recadación debe restrinxirse 
idealmente aos casos nos que o gasto conleva ganancias de eficiencia similares ás que se 
logran por medio da reciclaxe de ingresos. 
2.3.2. Alguna evidencia empírica da fiscalidade enerxética
Moitos artigos de investigación exploraron os efectos económicos e ambientais da introdución ou 
incremento dos impostos sobre a enerxía, ben de maneira individual ou como parte de 
programas máis amplos de reforma fiscal. Estes traballos empregan habitualmente simulacións 
ex-ante baseadas en impostos e paquetes de reforma fiscal puramente hipotéticos ou en 
proporstas políticas dos gobernos ou entes supranacionais como a U.E.. As análises empíricas 
ex-post sobre experiencias reais de impostos sobre a enerxía son menos comúns, debido ás 
limitadas aplicacións impositivas ou á falta de datos, pero en ocasións levaronse a cabo. Bosquet 
(2000), Barker et al. (2011), Speck e Gee (2011) ou Ekins e Speck (2011) son descricións útiles 
dos métodos empíricos e dos resultados desta rica literatura. Estas cuestións tamén se 
consideraron en varios surveys e artigos de política (ver, por exemplo, Gago et al., 2004 ou 
Labandeira et al., 2009).
Nesta sección preséntanse os resultados de unha revisión de 422 simulacións sobre os efectos 
de diferentes impostos sobre a enerxía, que figuran nunha sección separada nas referencias do 
capítulo, na maioría dos casos cunha finalidade ambiental e como parte de plans de reforma 
fiscal máis amplos (seguindo as recomendacións do ‘dobre dividendo’). As Figuras 2.4 e 2.5, 
respectivamente, resumen os efectos dos impostos sobre a enerxía sobre os prezos e a 
demanda de produtos enerxéticos. Neste sentido, o impacto dos impostos enerxéticos sobre o 
prezo é significativo (más do 20%) en aproximadamente o 40% das aplicacións empíricas, aínda 
que isto non dá lugar a reducións similares na demanda de enerxía. Isto confirma a baixa 
elasticidade prezo da demanda destes bens mencionada anteriormente (unha das razóns para 
gravar a enerxía: ver Sección 2.2.1), como subliñan Beaumais e Bréchet (1995) ou Siriwardana 
et al. (2011). A literatura empírica tamén amosa que cando os impostos gravan só determinados 
produtos enerxéticos, pódese producir unha substitución significativa por bens non gravados: ata 
un incremento do 30% na demanda de outros produtos enerxéticos en algunhas simulacións. 
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Porén, as variacións na demanda relacionadas cos prezos son normalmente de pouca 
importancia: o 80% dos traballos empíricos amosan cambios no rango r5%.




















Fonte: Elaboración propia a partir da literatura empírica 





















Fonte: Elaboración propia a partir da literatura empírica 
Novos impostos sobre a enerxía ou incrementos dos existentes poden ter efectos 
macroeconómicos, como se ilustra na Figura 2.6. Como se pode ver nesta figura, os impactos 
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sobre o PIB, o benestar, o emprego ou os prezos (IPC) son xeralmente de pouca importancia, de 
novo normalmente no rango r5%. Os resultados son máis favorables cando os impostos sobre a 
enerxía forman parte de reformas fiscais (Barker et al., 1993; Welsch, 1996; Labandeira et al., 
2004), e son particularmente bos en termos de emprego se os ingresos fiscais se utilizan para 
reducir as cotizacións á seguridade social (Barker, 1998; Conrad and Smith, 1998; Bach et al., 
2002).
Con respecto aos efectos distributivos, a maioría dos exercicios empíricos (80%) obteñen 
impactos negativos, cousa que confirman surveys recentes (EEA, 2011; Ekins and Speck, 2011). 
Non obstante, esta regresividade debe interpretarse con coidado porque poden existir diferenzas 
considerables dentro dos grupos de renda e os impactos tenden a ser moi diferentes tamén 
cando se considera o tipo de consumo enerxético. Con respecto ao primeiro, Dresner e Ekins 
(2006) indican que as diferenzas dentro do mesmo grupo de renda poderían ser maiores ca 
entre grupos, coma no caso de fogares urbanos e rurais de similar renda que poden enfrontarse 
a cargas impositivas moi diferentes debido ás distintas necesidades de transporte ou calefacción. 
Con respecto ao último, Ekins e Speck (2011) sinalan que os impostos sobre o transporte 
relacionados coa enerxía son normalmente menos regresivos cós que se aplican sobre o gas, o 
carbón ou outros combustibles para calefacción: de feito, os impostos sobre o transporte poden 
ser, en ocasións, progresivos, como se observa en algunhas economías emerxentes e 
desenvolvidas (baixo certas condicións) como os EE.UU. (Rausch et al., 2010), Polonia (Kiuila e 
Sieszynkski, 2003), España (Labandeira e Labeaga, 1999) ou México (Rosas et al., 2012). 
Os efectos ambientais dos impostos sobre a enerxía tamén se trataron na maioría das 
avaliacións empíricas, xa que a protección ambiental identificouse como unha das principais 
razóns para o uso destes instrumentos. A maioría dos traballos centráronse nas emisións de 
gases de efecto invernadoiro (sobre todo dióxido de carbono), tendo en conta os potencialmente 
elevados efectos negativos do cambio climático, aínda que as emisións de dióxido de carbono 
tamén se poden usar como unha proxy de outras emisións asociadas aos combustibles fósiles 
que provocan problemas ambientais rexionais ou locais. A Figura 2.7 resume os resultados da 
literatura revisada, amosando que en xeral os impostos sobre a enerxía son efectivos na 
redución das emisións de dióxido de carbono, xa que máis do 90% das simulacións amosan 
reducións de máis do 20% nas emisións. 
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Fonte: Elaboración propia a partir da literatura empírica 





















Fonte: Elaboración propia a partir da literatura citada 
Despois deste programa de investigación tan grande e ambicioso, levado a cabo nos últimos 
anos e só parcialmente cuberto nesta sección, os efectos e a incidencia dos impostos sobre a 
enerxía semellan máis claros ca nunca. En xeral, os impostos sobre a enerxía dan lugar a 
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incrementos de prezos que apenas afectan á demanda de enerxía, con efectos 
macroeconómicos limitados que teñen efectos especialmente positivos cando se utilizan os 
ingresos impositivos para reducir impostos preexistentes sobre o traballo. De feito, as reformas 
fiscais verdes poden conseguir reducións significativas das emisións a custos económicos 
limitados e con escasos efectos sobre a competitividade (OECD, 2004; Agnolucci, 2011; Speck 
et al., 2011). Por outra parte, a maioría dos estudos confirman a regresividade xeral da 
imposición enerxética, aínda que nos últimos anos está aparecendo un panorama distributivo 
máis diverso (con efectos proporcionais ou progresivos dos impostos enerxéticos en algúns 
casos).
2.3.3. Impostos enerxéticos e reformas fiscais relacionadas na realidade 
2.3.3.1. Impostos específicos sobre a enerxía 
Xa se mencionou que os impostos enerxéticos son unha fonte importante de ingresos públicos, 
especialmente nos países avanzados. Por exemplo, en 2010 estes impostos representaron o 
4,7% da recadación total (1,8% do PIB) na Unión Europea, sen considerar os ingresos do IVE 
aplicado sobre os produtos enerxéticos (European Commission, 2012). A Figura 2.8 amosa o 
tamaño relativo dos impostos sobre a enerxía (como porcentaxe do PIB) nos países da U.E. en 
2010, observándose unha variación bastante grande entre estados membros5. Ao igual que nas 
outras principais áreas económicas do planeta (ver Táboa 2.1), a U.E. establece impostos sobre 
os principais produtos enerxéticos e sobre algúns duradeiros asociados ao consumo enerxético, 
principalmente vehículos.
De todos xeitos, a Táboa 2.2 amosa que a recadación dos impostos enerxéticos pode estar 
altamente concentrada nuns poucos bens enerxéticos (como tamén se amosa na Figura 2.3 para 
España). De feito, a Táboa 2.2 reflicte unha gran dependencia dos impostos sobre os 
combustibles dos vehículos na U.E., que representan un 50% do prezo final da gasolina e do 
diésel na maioría dos países europeos. 
                                                
5 Parece que non existe relación entre os niveis de PIB per capita e maiores impostos sobre a enerxía (como 
proporción do PIB): algúns países ricos de Europa como Dinamarca ou Suecia teñen impostos considerables sobre 
a enerxía, pero tamén outros estados menos ricos como Eslovenia ou Bulgaria. Isto pode estar relacionado coas 
preocupacións ambientais explícitas nos primeiros e con restricións fiscais xerais nos segundos. 
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Impostos sobre os carburantes Outros impostos
Fonte: European Commission (2012) e elaboración propia 





China X X X   X 
U.E. X X X X X X 
EE.UU. X X X X X X 
Fonte: IEA (2012) e OECD/EEA (2012)
Antes de abordar o uso práctico dos impostos sobre a enerxía nos procesos de reforma fiscal, 
descríbense dúas experiencias representativas de impostos sobre a enerxía e marcos de 
fiscalidade enerxética para ilustrar as accións políticas neste campo. Comezamos co imposto 
sobre a enerxía holandés, un imposto global sobre a enerxía que foi o núcleo dunhas das 
primeiras reformas fiscais verdes a principios dos noventa (ver Sección 2.3.3.2) e serve como un 
exemplo perfecto dos enfoques fiscais xerais. A Táboa 2.3 presenta as características xerais do 
imposto holandés, que aplica taxas impositivas variables sobre unha base impoñible ampla. Esta 
aproximación integral implica complexidade, xa que ten que acomodar distintos obxectivos e 
especificidades dentro dun único instrumento. Todos os tipos de enerxía están suxeitos ao 
imposto, aínda que grava cunha taxa impositiva igual a 0 a electricidade renovable e emprega 
taxas impositivas fixas e variables para distinguir entre o consumo enerxético residencial e 
industrial (probablemente para protexer a posición competitiva da industria nacional) e entre 
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produtos enerxéticos máis limpos e produtos máis contaminantes (por exemplo, gasolina con 
chumbo e sen chumbo, antes de que a primeira fose prohibida). 













Austria 28,5 49,5 55,3 26,1 27,2 
Bélxica 19,6 46,8 55,6 20,6* 27,2* 
República Checa 27,4 48,6 53,8 16,7 17,5 
Dinamarca 44,3 47,9 55,7 50,6* 56,2 
Estonia 28,5 47,6 50,8 22,5* 29,3* 
Finlandia 33,7 45,4 58,9 36,9 29,8 
Franza 22,8 49,1 57,1 16,6 29,7 
Alemaña 23,5 49 57,9 24,2 44,6 
Grecia 23,3 47 59,3 13,8 19,1* 
Hungría -- 47 52,2 20 21,5 
Irlanda 20,6 49,3 54,1 16,6 11,9 
Italia 46,6 48,6 55,3 37,6* 28,3 
Luxemburgo 12,1 40,5 48,9 8,1* 17,9* 
Holanda 54,1** 47,8 60,1 40,1 19,4 
Polonia 25 44,3 51,1 18,7 22,1 
Portugal 34,7 45,2 56,4 9,6 9,3 
Eslovaquia -- 44 52,1 16,7 16,7 
Eslovenia 31 45,7 51,2 22,9 23,8 
España 25,2 42,5 48,8 15,3 18** 
Suecia 49,6 50,8 57,4 42,4* 37,2* 
Reino Unido 21,2 58,6 60,3 4,8 4,8 
Fonte: IEA (2012) 
Notas: * 2010; ** 2009 
Un segundo exemplo representativo do deseño de impostos sobre a enerxía, agora na forma dun 
marco fiscal máis amplo, está detrás dos datos presentados na Figura 2.8 e na Táboa 2.2. O 
marco da U.E. para os impostos enerxéticos, dentro da denominada imposición indirecta 
europea harmonizada, utilizou tradicionalmente taxas unitarias mínimas (que os países membros 
podían incrementar) que posteriormente estaban sometidas ao IVE xeral. A comezos dos 
noventa, despois do primeiro cumio de Rio, a Comisión tratou de modificar este esquema 
incorporando taxas impositivas moito maiores sobre as emisións implícitas de CO2  e os contidos 
enerxéticos, coñecida como ‘ecotax’, dentro da estrutura impositiva unitaria precedente. Aínda 
que esta modificación foi bloqueada por distintos países e non puido ser aplicada debido ás 
regras de unanimidade fiscal, a Comisión Europea está agora propoñendo unha nova Directiva 
coa mesma filosofía: a imposición enerxética europea harmonizada debe ter unha compoñente 
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de CO2, vinculada cos prezos do sistema europeo de comercio de emisións (EU ETS) e polo 
tanto deixando a electricidade exenta, e unha compoñente de enerxía que podería responder a 
cuestións recadatorias e de seguridade enerxética. Este marco xeral, moi relacionado coas 
recomendacións teóricas e de deseño das seccións anteriores, incluiría unha implementación 
gradual e dispositivos de compensación para protexer a competitividade europea. 
Táboa 2.3. Taxas do imposto sobre a enerxía holandés 
Tipo de enerxía Unidades Taxa impositiva (€/unidade) 
Gas natural (entre 0-5,000) 





Electricidade (entre 0-10,000) 





Gas refinado 1.000 GJ 124,24 
Gasolina con chumbo 











Carbón 1.000 kg 12,28 
Electricidade verde kWh 0,0 
GLP, transporte 





Aceite pesado 1.000 kg 32,51 
Fuelóleo, transporte 





Fuelóleo para calefacción 1.000 l 22,1775 
Fonte: O autor con información do goberno holandés 
2.3.3.2. Reformas impulsadas polos impostos enerxéticos 
Nos últimos vinte anos as aplicacións de reformas fiscais relacionadas coa enerxía estiveron, na 
súa maioría, restrinxidas a Europa. Publicáronse varias revisións de estas experiencias, 
algunhas delas bastante recentes (por exemplo, Speck e Gee, 2011; Speck et al., 2011; Gago e 
Labandeira, 2011; Bakker, 2009), que basicamente presentan dúas xeracións de reformas fiscais 
verdes (RFV) que difiren tanto nos esquemas impositivos como nos procedementos de reciclaxe 
de ingresos. A continuación descríbense as aplicacións máis representativas dentro destas 
xeracións.
As RFV naceron en Escandinavia a principios da década dos noventa, co uso principal de 
impostos sobre o carbono relacionados coa enerxía e destinando os ingresos principalmente a 
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reducir o imposto sobre a renda. As primeiras experiencias tiñan numerosas excepcións para os 
sectores intensivos en enerxía para evitar a súa eventual deslocalización cara paraísos fiscais, o 
que deu lugar a impostos centrados nos consumidores finais. Estas solucións aplicáronse en 
Suecia (1991), que pronto foi seguida por Noruega (1992) e Holanda (1992). Esta última 
introduciu o imposto xeral sobre a enerxía descrito na sección previa para incrementar a súa 
efectividade fiscal, administrativa e ambiental. Máis recentemente, Estonia (2006) introduciu un 
plan de reforma fiscal similar, con incrementos substanciais nos impostos sobre a enerxía e 
reducións similares na imposición sobre a renda. Un epílogo destas experiencias, porén, non tivo 
éxito: en 2009 o goberno francés tratou de introducir un imposto sobre o carbono, reciclando a 
súa recadación mediante pagamentos directos aos fogares (un ‘cheque verde’), pero foi 
rexeitado polo Tribunal Constitucional ao considerar que o esquema impositivo era inxusto en 
comparación co EU ETS (debido á súa asignación gratuíta de permisos).  
Unha segunda xeración de RFV definiuse por primeira vez en Finlandia a finais da década dos 
noventa, con énfase no incremento dos impostos convencionais sobre a enerxía e unha redución 
selectiva dos impostos sobre o traballo (é dicir, contribucións á seguridade social). Alemaña 
seguiuna en 1999, cunha reforma fiscal ambiciosa que se centrou na extensión e incremento dos 
impostos sobre a enerxía aplicados sobre os consumidores finais e unha subseguinte redución 
das contribucións á seguridade social. Non obstante, a RFV alemana on progresou como se 
esperaba, probablemente debido á insatisfacción pública polos seus efectos negativos e 
regresivos percibidos sobre a competitividade (a persar da evidencia empírica sobre o contrario, 
ver, por exemplo, Ludewig et al, 2010). Por outra banda, un RFV recente, realizada polo goberno 
checo en 2008 empregou un esquema similar.
Finalmente, a pesar de compartir algunhas características coas aplicacións previas de ‘segunda 
xeración’, en particular a reciclaxe de ingresos nos impostos sobre o traballo, na parte 
recadatoria o modelo de RFV británico amosou dúas importantes particularidades con respecto 
ás experiencias continentais: un amplo uso de impostos ambientais non relacionados coa 
enerxía (por exemplo, impostos sobre verquidos e agregados) e de impostos enerxéticos sobre 
actividades comerciais e industriais (por exemplo, o imposto de cambio climático). De feito, un 
incremento recente do imposto de cambio climático non se destinou a un cambio de ingresos, 
senón a proporcionar fondos adicionais para o sector público, o que avanza algunhas das 
tendencias que se describen na seguinte sección. 
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2.4. Unha prospectiva para os impostos ambientais 
Xa se mencionou que un dos obxectivos deste capítulo foi proporcionar algunhas pistas sobre os 
futuros desenvolvementos dos impostos sobre a enerxía e os paquetes de reforma fiscal 
relacionados. Cremos que as novas tendencia explícanse, en primeiro lugar, por un contexto que 
cambia rapidamente. De feito, nos últimos anos producíronse cambios moi profundos no 
panorama económico da maioría das economías e sociedades contemporáneas, con crecentes 
preocupacións ambientais e de dependencia enerxética. A continuación proporcionase unha 
visión xeral deste entorno cambiante antes de proceder a describir propostas e prácticas 
innovadoras en imposición enerxética e reformas fiscais relacionadas coa enerxía. 
2.4.1. Contextos fiscais, medioambientais e enerxéticos cambiantes 
Este capítulo comezou enumerando e analizando os fundamentos teóricos dos impostos sobre a 
enerxía. As necesidades de incremento de recadación, corrección ambiental e captación de 
rendas dos recursos identificáronse como as principais razóns para utilizar impostos sobre a 
enerxía. Nos últimos anos, porén, producíronse cambios importantes nos contextos fiscais, 
ambientais e enerxéticos. Nesta subsección trátase de proporcionar unha visión de conxunto 
destes desenvolvementos, con efectos obvios sobre a importancia relativa das razóns que están 
detrás das aplicacións impositivas. 
A gran recesión de 2008 e a subseguinte crise económica na maioría dos países desenvolvidos 
tivo importantes efectos sobre os ingresos e gastos públicos. A Figura 2.9 amosa considerables 
déficits públicos nas principais economías occidentais, provocados polo descenso nos ingresos 
fiscais asociados con calquera crise económica e o incremento dos gastos públicos (en 
protección social). Dado que os impostos sobre a enerxía son habitualmente menos procíclicos 
que outros mecanismos fiscais (por exemplo, a fiscalidade sobre os beneficios ou a renda), cabe 
esperar unha presión cada vez maior sobre os ingresos destes instrumentos. Como esta medida 
probablemente daría lugar a un sistema fiscal menos progresivo, tamén poden xurdir demandas 
adicionais de reciclaxes de ingresos máis equitativas.   
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Fonte: Elaboración propia con información de Eurostat e a Presidencia dos EE.UU.  
Tamén se produciron recentes cambios importantes no ámbito ambiental. As emisións de gases 
de efecto invernadoiro permanecen sen control, como se sinalou coa evolución das emisións de 
CO2 (liña azul) na Figura 2.10. A liña vermella nesa figura representa a evolución probable das 
emisións, tendo en conta o conxunto de políticas e instrumentos correctores existentes na 
actualidade, mentres que a liña verde indica a senda de emisión que sería necesaria para 
manter os incrementos de temperatura futuros por debaixo dos 2ºC (tal e como se acordou no 
cumio de Copenague e en posteriores cumios climáticos). Hai que ter en conta que as emisións 
reais están seguindo basicamente a senda vermella, que podería dar lugar a incrementos de 
temperatura moi grandes e a posibles impactos e danos ambientais considerables.
A precendente evolución das emisións responde á ausencia dunha estratexia internacional 
efectiva para enfrontarse a este problema global. Pero se a falta de acordos internacionais 
cribles sobre cambio climático xeralmente reduce o parte ambiental dos impostos enerxéticos, 
poden existir tamén outros efectos colaterais. Así, é posible que países individuais ou un grupo 
de países se embarquen en políticas de cambio climático, xa sexa porque os custos probables 
da inacción son moi elevados6 ou porque existen outros problemas ambientais significativos (por 
                                                
6 A maioría dos expertos cren que a fiestra da oportunidade para manter o aumento da temperatura media mundial 
por debaixo dos 2ºC estase pechando. A Figura 2.10 ilustra a formación dunha brecha de emisións cada vez maior 
(a diferenza entre a liña vermella e a verde). Dado que a maioría dos emisores de GEI teñen unha forte compoñente 
stock (é dicir, contribúen ás emisións durante un longo período), son necesarias accións fortes e inmediatas. 
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exemplo, locais) asociados ás emisións de GEI. Mesmo se podería dar o caso de que fose un 
nivel subnacional de goberno o que dese este paso. Neste contexto, os impostos ambientais 
relacionados coa enerxía poderían estar acompañados de axustes en fronteira para protexer a 
competitividade e tamén poderían estar dirixidos a aqueles sectores que contribúen en maior 
medida ao crecente stock de emisións. 






































































































































































































Total Políticas actuais Escenario 450
Fonte: Elaboración propia a partir de información da Axencia de Valoración Ambiental de Holanda e a IEA 
Unha terceria razón para a imposición sobre a enerxía estaba relacionada coa dependencia 
enerxética, que está detrás da apropiación das rendas do recurso por parte dos produtores. A 
Figura 2.11 ilustra a evolución da dependencia enerxética nas principais eocnomías europeas. É 
evidente que a situación non mellorou na última década, con Alemaña uníndose probablemente 
nos próximos anos ao clube de países europeos con alta dependencia enerxética debido ao 
desmantelamento do seu sector nuclear.  
Se unimos a evolución da dependencia enerxética coa evolución recente e futura dos prezos do 
petróleo (Figura 2.12), a principal fonte de exportacións de rendas relacionadas coa enerxía, é 
probable que os impostos enerxéticos xoguen un papel crecente nesta área. Hai que ter en conta 
que, ao igual cás emisións de CO2, o petróleo esta seguindo unha senda de evolución crecente. 
O estancamento das melloras de eficiencia enerxética na maioría dos países (sobre todo no 
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mundo desenvolvido), como se amosa na Figura 2.13, é unha razón máis para un renovado 
interese nos impostos enerxéticos desde esta perspectiva.


















































Fonte: Elaboración propia a partir de información de Eurostat 
Figura 2.12. Evolución dos prezos do petróleo e prospectiva 
Fonte: Elaboración propia a partir de información da US Energy Information Administration 
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Fonte: Elaboración propia con datos da Energy Information Agency 
Finalmente, tamén hai outros fenómenos e factores diversos que inflúen no desenvolvemento da 
fiscalidade sobre a enerxía. Por exemplo, os grandes plans de promoción pública das renovables 
ou das tecnoloxías eficientes enerxeticamente, que tratan de facer fronte á dobre externalidade7
asociada con estas tecnoloxías, están demandando un incremento de fondos públicos 
precisamente nunha situación de graves recortes nos sectores públicos. Isto ilústrase na Figura 
2.14, que amosa os custos crecentes destes sistemas en dous países líderes nesta área: 
España e Alemaña. Nesta situación, os motivos recadatorios poden xogar un papel cada vez 
maior e as reformas fiscais guiadas por impostos sobre a enerxía poden enfrontarse a 
dificultades evidentes.
Outros factores menos coñecidos tamén poden ser importantes. Por exemplo, o 
desenvolvemento de novas tecnoloxías fiscais podería facilitar a introdución de figuras que se 
consideraban pouco prácticas tan só hai uns poucos anos, como os impostos sobre o uso do 
automóbil. A crecente complexidade das políticas enerxéticas e ambientais (en especial, a 
climática) tamén pode desempeñar un papel importante no desenvolvemento futuro dos 
impostos sobe a enerxía, evitando ou minimizando as interaccións negativas con outros 
                                                
7 É dicir, efectos externos de natureza ambiental e tecnolóxica, simultaneamente (ver Newell, 2010). 
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instrumentos de política. Finalmente, a nova información sobre os efectos distributivos dos 
impostos enerxéticos tamén pode xogar un papel importante no deseño e implementación 
impositivos no futuro, cunha crecente evidencia sobre os seus efectos potenciais positivos (ou 
polo menos non tan negativos como se informou anteriormente) para os países desenvolvidos e 
en vía de desenvolvemento (ver, por exemplo, Sterner, 2012). 








































Fonte: Elaboración propia con datos da CNE e o goberno alemán 
2.4.2. Innovación en impostos sobre a enerxía e reformas fiscais dirixidas pola enerxía 
O novo contexto e tendencias descritas na sección precedente inflúen sobre as aplicacións 
específicas de novos impostos sobre a enerxía e, sobre todo, sobre a configuración dunha nova 
xeración de RFV. Nas seguintes subseccións abórdanse ambas cuestións.  
2.4.2.1. Novos impostos sobre a enerxía 
O cambio no contexto económico, fiscal, enerxético e ambiental xerou unha ampla gama de 
novas propostas no campo da imposición enerxética durante os últimos anos. A continuación 
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proporcionase algunha información e reflexións sobre catro instrumentos que reflicten este 
ambiente cambiante e que poderían xogar un papel cada vez maior no futuro: axustes fiscais en 
fronteira, imposición sobre o carbono engadido, impostos sobre a ineficiencia enerxética e novos 
impostos sobre os vehículos. Hai que ter en conta que esta subsección non trata de revisar, 
dunha maneira exhaustiva, todas as novas posibilidades neste campo fiscal, senón máis ben 
trata de dar un pouco de luz sobre algunhas opcións representativas.  
Axustes fiscais en fronteira: Xa se mencionaron os desafíos aos que se enfrontan os países 
que queren mitigar as emisións de GEI en ausencia dun acordo internacional completo e global, 
e como os axustes fiscais en fronteira (AFF) poden utilizarse neste contexto (ver 2.4.1). Como as 
emisións de GEI están causadas en gran medida pola produción e consumo de enerxía, é 
relevante un debate sobre os AFF nesta sección e capítulo. En efecto, os AFF poden protexer as 
as actividades industriais que están suxeitas a un programa de cambio climático nacional ou 
supranacional (pero incompleto), pero tamén poden garantir que se alcancen os obxectivos de 
política climática8. Os AFF realmente modifican o prezo dos produtos importados e exportados 
mediante tarifas e devolucións de impostos para igualar a súa carga fiscal climática. Porén, as 
dificultades prácticas para a aplicación destes instrumentos son abundantes. A literatura amosou 
avances considerables, progresando desde un AFF xeral e universal (Courchene e Allan, 2008) 
cara propostas máis selectivas que poderían aplicarse a amplos grupos de produtos con 
contidos carbónicos equivalentes e cara o uso de normas fiscais estándar automáticas (McLure, 
2010). Outros suxeriron un enfoque menos casuístico utilizando promedios xerais (Holmes et al, 
2011) ou calculando os AFF a partir dos datos das instalacións europeas máis carbono-eficientes 
(Monjon e Quirion, 2010). Neste sentido, Metcalf e Weisbach (2009) e Weisbach (2011) 
aportaron dúas propostas que completan o marco anterior: a primeira cun ‘presunto’ AFF que 
tamén utilizaría as emisións medias dos países exportadores, mentres que a segunda cun AFF 
‘virtual’ que calcularía os axustes mediante técnicas input-output estándar.
Imposición sobre o carbono engadido: Un imposto sobre o carbono engadido (ICE) 
aplicaríase sobre o carbono que se engade en cada fase do proceso produtivo, polo tanto é 
similar ao IVE no seu funcionamento e estrutura (Laurent e Le Cacheux, 2010). É moi posible 
que esta proposta impositiva responda de novo aos desafíos das políticas climáticas unilaterais, 
                                                
8 Isto pódese facer mediante a redución das fugas de emisións e mediante o envío dos sinais de prezo adecuados 
no consumo final. Con respecto a isto último, as políticas climáticas unilaterais sen AFF poden parecer efectivas 
cando se calculan as emisións reais de carbono, pero soen ser un fracaso cando se consideran as emisións reais 
imputadas (unha avaliación desta cuestión para o R.U. pódese atopar en Druckman e Jackson, 2009).  
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como se describiu na discusión dos AFF, xa que se podería relacionar cun hipotético AFF de 
maneira boa e consistente. Un ICE downstream podería ademais resolver algúns dos problemas 
asociados cos impostos sobre o carbono upstream, xa mencionados na Sección 2.3.1, evitando 
unha traslación excesiva do custo do imposto e mellorando a reacción dos agentes ao 
instrumento. Por suposto que existen dificultades para a aplicación práctica do ICE, 
principalmente relacionadas coa necesaria avaliación do carbono engadido en cada fase do 
proceso produtivo (Cockfield, 2011).
Impostos sobre a ineficiencia enerxética en edificios: Na Sección 2.4.1 mencionouse que 
algúns sectores eran cruciais para controlar a demanda enerxética presente e futura e, polo 
tanto, as emisións relacionadas coa enerxía e a dependencia enerxética. Este é o caso particular 
dos edificios, principalmente debido á irreversibilidade das emisións unha vez que o edificio está 
operativo. Nun traballo recente Gago et al. (2012) suxiren que, debido a unha serie de barreiras 
xerais e específicas á implementación da eficiencia enerxética en edificios, os prezos da enerxía 
e os instrumentos convencionais de política enerxética e ambiental poderían non conseguir os 
resultados desexados. Por iso, propoñen un paquete de medidas complementarias que poderían 
dar resposta, simultaneamente, aos problemas de información imperfecta, incentivos divididos 
entre os axentes, incertidume sobre os custos e acceso limitado ao capital. O paquete definiríase 
en torno á certificación enerxética dos edificios, utilizando códigos de edificación flexibles, 
contadores intelixentes e, en concreto, un novo imposto sobre a ineficiencia enerxética para 
proporcionar incentivos continuos á mellora da eficiencia enerxética e para obter ingresos para 
un fondo de eficiencia enerxética que proporcione capital ás empresas e aos fogares pobres. En 
particular, o imposto sobre a ineficiencia enerxética utilizaría a información fiscal existente sobre 
o tamaño da propiedade (é dicir, sería factible administrativamente) que se completaría cunha 
taxa impositiva crecente sobre o certificado enerxético do edificio. 
Novos impostos sobre os vehículos: Unha transición cara vehículos máis limpos (por 
exemplo, automóbiles eléctricos ou híbridos) terá, en primeiro lugar, importantes custos de 
ingresos para os sectores públicos. Isto obsérvase claramente na Figura 2.8 e na Táboa 2.2, xa 
que os carburantes son unha fonte importante de ingresos nos países europeos (e noutros 
lugares). Isto, engadido á persistencia de considerables externalidades asociadas ao transporte 
privado, fai recomendable a definición dun novo réxime fiscal para os vehículos. Existen 
numerosas propostas para deseñar novos impostos sobre a quilometraxe do vehículo ou, mellor, 
sobre o uso do vehículo (IUV), sen necesidade de utilizar solucións proxy como as descritas na 
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Sección 2.3.1. As emisións ambientais locais, a conxestión e o uso da infraestrutura, entre outras 
cousas, poderíanse abordar simultaneamente co un IUV, que tamén sería unha fonte potencial 
de importantes ingresos públicos. Como se insinuou antes, agora existen as capacidades 
tecnolóxicas para introducir esta innovación fiscal cun uso xeralizado dos dispositivos GPS 
(Phua, 2011). Non obstante, segue habendo algunhas cuestións pendentes sobre como 
organizar unha transición eficiente desde os sistemas actuais e sobre como garantir a protección 
da información persoal confidencial e bastante sensible sobre o uso do vehículo. 
2.4.2.2. Novas reformas fiscais dirixidas pola enerxía 
As crecentes necesidades de ingresos que teñen moitos sectores públicos debido á persistente 
recesión económica ou estancamento, incrementada pola competitividade relacionada coa crise 
e a incertidume con respecto ás cuestións distributivas, así como os crecentes custos da 
promoción das renovables e da eficiencia enerxética en moitos países estan, entre outras 
cousas, tendo unha influencia importante sobre a configuración práctica das novas RFV. De 
feito, as novas aplicacións amosan, por primeira vez, un afastamento do razonamento do ‘dobre 
dividendo’ estándar (ver Sección 2.2.4) que fundamentaba e influía fortemente nas RFV antes do 
estalido da recesión económica. 
Neste novo contexto esta aparecendo unha terceira xeración de RFV, cunha serie de aplicacións 
que en esencia comparten un uso dos ingresos máis flexible e heteroxéneo. Italia avanzou esta 
tendencia a principios deste século, adicando un tercio dos ingresos da súa RFV a medidas 
distributivas compensatorias e á promoción da eficiencia enerxética. Unha proposta recente do 
goberno italiano insiste neste sentido introducindo un imposto sobre o carbono que destinaría os 
seus ingresos principalmente á promoción de tecnoloxías e procesos baixos en carbono 
(Shaheen, 2012). Mesmo Suecia, a orixe das RFV podería incorporarse agora a esta xeración, 
xa que o seu ‘Green Tax Shift Program’ de 2002 implicaba o uso dos ingresos fiscais crecentes 
para a consolidación fiscal. 
A terceira xeración tamén inclúe unha inspiradora aplicación irlandesa que, no medio dunha 
intensa crise económica, utiliza a fiscalidade sobre o carbono coa finalidade de consolidación 
fiscal (é dicir, sen reciclaxe de ingresos) (ver Convery, 2010). Suíza tamén introduciu un imposto 
sobre o carbono en 2008 con reciclaxe de ingresos mixta: transferencias e exencións impositivas 
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específicas para empresas e cidadáns, así como financiamento de melloras de eficiencia 
enerxética en edificios (FOEN, 2010). Mais quizais Australia foi quen produciu unha das 
experiencias recentes máis interesantes e relevantes. O seu Programa de Política Climática 
recentemente aprobado establece un imposto sobre o carbono, destinando os seus ingresos a 
reducir os impostos sobre a renda, a financiar investimentos en renovables e eficiencia 
enerxética e a protexer a competitividade industrial e os esforzos en I+D.
2.5. Conclusións 
Este capítulo ocupouse dos fundamentos, experiencias prácticas e prospectiva dos impostos 
sobre a enerxía. O obxectivo era proporcionar un marco xeral para a tese, é dicir, que fose 
auxiliar aos outros capítulos interesados en cuestións teóricas ou empíricas específicas 
relacionadas cos impostos sobre a enerxía, así como unha visión global ou survey das razóns 
teóricas, cuestións de deseño, empírica e aplicacións prácticas dos impostos enerxéticos. O 
capítulo tamén proporciona algunhas reflexións persoais sobre a probable evolución futura 
destes impostos e reformas fiscais asociadas. 
O capítulo suxire que as razóns teóricas detrás da imposición enerxética tiveron unha 
importancia relativa diferente ao longo do tempo, probablemente debido a un contexto 
económico, fiscal e ambiental cambiante. Na actualidade, os motivos recadatorios están xogando 
un papel crecente debido á redución dos ingresos fiscais convencionais e ás crecentes 
necesidades de gasto relacionadas coa actual crise económica á que se enfrontan moitos países 
avanzados. Ademais, o estancamento dos ratios de dependencia e intensidade enerxética, xunto 
co aumento no prezo do petróleo, incrementa o papel de captación de rendas dos impostos 
enerxéticos. As razóns ambientais, en particular aquelas relacionadas coas emisións de GEI, son 
na actualidade menos importantes debido ás crecentes dificultades para alcanzar acordos 
globais neste campo, pero é probable que sexan relevantes nas decisións de política impositiva 
de moitos países. Este grupo dispar e heteroxéneo de razóns teóricas detrás dos impostos sobre 
a enerxía é difícil de transferir á práctica en ocasións. Mais, aínda cando é posible, poden existir 
abundantes trade-offs e interaccións negativas.
En xeral, cremos que o traballo contribúe á literatura académcia presentando un amplo marco 
teórico e práctico sobre os impostos sobre a enerxía, e pode ser tamén útil para os decisores 
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políticos e  os académicos interesados no uso destes instrumentos fiscais non campo enerxético. 
Cremos que este enfoque global constitúe en si mesmo unha contribución á literatura, pero 
quizais a principal novidade do capítulo está relacionada coa reflexión sobre os fundamentos e 
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USO DE IMPOSTOS PARA XESTIONAR STOCKS DE CONTAMINACIÓN 
PROVOCADOS POR RECURSOS ENERXÉTICOS NON RENOVABLES CON PAÍSES 
HETEROXÉNEOS* 
3.1. Introdución 
Nos últimos anos desenvolveuse unha preocupación crecente pola xestión dos stocks de 
contaminación, debido a que un dos principais problemas ambientais, o cambio climático, prodúcese 
como consecuencia da acumulación de gases de efecto invernadoiro (GEI) na atmosfera. Ao mesmo 
tempo, as emisións de GEI están relacionadas principalmente co uso de recursos naturais 
(combustibles fósiles), o cales están están distribuídos ao longo do planeta de forma desigual e en 
ocasións moi concentrados en determinadas zonas xeográficas. Isto prantexa cuestións importantes e 
protenciais trade-offs dado que, por unha banda, o cambio climático presenta as características dun 
ben público global (é dicir, afecta tanto aos produtores de combustibles fósiles coma aos consumidores 
dos mesmo) pero, por outra banda, os produtores de determinados combustibles fósiles poden 
comportarse estratexicamente para maximizar as súas rendas dos devanditos recursos naturais. 
Este capítulo está interesado en explorar esta cuestión, e o seu papel dentro da tese é o de 
proporcionar unha análise particular e detallada dentro do campo dos recursos naturais e a imposición 
relacionada coa enerxía. En efecto, como xa sabemos polo capítulo anterior, os impostos sobre os 
combustibles fósiles son bastante comúns na realidade e responden á crecente preocupación polo 
cambio climático (impostos sobre o carbono) ou outros problemas ambientais, así como á reacción 
estratéxica dos países consumidores ante a manipulación de prezos por parte dos produtores de 
combustibles fósiles. En particular, este capítulo analiza, desde un punto de vista teórico, a relación 
entre un cartel produtor e un país (ou unha coalición de países) que importan un recurso natural 
*Unha versión previa deste capítulo publicouse como Cerdá, E. e López-Otero, X. (2011) ‘Strategic behaviour of exporting 
and importing countries of a non-renewable natural resource’, FEDEA DT 2/2011.  
62
enerxético, considerando actitudes similares ou diferentes con respecto ao stock de contaminación 
(mal público global) e analizando accións simultáneas ou secuenciais por parte dos países. O principal 
obxectivo do capítulo é estudar como os impostos introducidos polos importadores (ou consumidores) 
afectan ás estratexias dos exportadores (ou produtores) e ao stock de contaminación. 
A literatura previa relacionada con estes temas inclúe a Bergstrom (1982), que analiza a capacidade 
dos países importadores para captar rendas dun recurso natural. Maskin e Newbery (1990) e Karp e 
Newbery (1991, 1992) analizaron o funcionamento do mercado mundial de petróleo neste contexto. 
Máis relacionado con este capítulo, Wirl (1994, 1995) estuda a relación entre un cártel de produtores 
dun recurso que xera contaminación e un país importador do recurso que utiliza un imposto sobre o 
mesmo para de maximizar o benestar dos seus consumidores. Wirl e Dockner (1995) analizar de novo 
esta relación pero asumindo que o goberno tamén valora os ingresos impositivos. Rubio (2007) 
extende a interacción entre países cando hai moitos países importadores que actúan de maneira non 
cooperativa. Finalmente, outros artigos como Tahvonen (1996), Rubio e Escriche (2001) ou Strand 
(2008), estudan a relacion entre productores e importadores do recurso pero incorporando a 
posibilidade de decisións secuenciais. 
A contribución deste capítulo á literatura previa baséase no uso dun modelo de análise en tempo 
discreto que, en lugar de centrarse na senda de evolución das distintas variables en tempo continuo 
(como ocorre na maioría dos artigos anteriormente citados), permite obter e comparar as solucións 
óptimas para ver que situacións son mellores para cada parte e para a xestión do stock de 
contaminación. O capítulo tamén ofrece algunhas ideas prácticas e relevantes. En xeral atópase que, 
cando os países que importan un recurso natural (relacionado coa enerxía) se coordinan para fixar un 
imposto (ambiental) sobre os bens enerxéticos importados, os seu benestar increméntase e a 
contaminación asociada diminúe. Non obstante, isto non se cumpre en todas as situacións, polo que 
os importadores deben ter coidado ao avaliar cada situación particular. Por outra banda, dado que as 
decisión tomadas en cada período polas partes involucradas teñen influencia no futuro, os axentes non 
poden comprometerse a accións ou compromisos predeterminados. 
Este capítulo divídese en catro apartados, incluíndo esta introdución. A seguinte sección presenta o 
modelo básico que se vai a utilizar, o cal se empregará para estudar casos particulares (con respecto a 
desicións secuenciais e simultáneas, e preferencias sobre o stock de contaminación) na terceira 
sección. Finalmente, o capítulo péchase cun resumo dos principais resultados e conclusións. 
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3.2. Modelo 
Existe un cártel que produce e exporta un recurso natural contaminante (no noso caso relacionado coa 
enerxía, por exemplo o petróleo) e un país ou unha coalición de países que importa e consume o 
devandito recurso do cártel1. O modelo consta de dous períodos: en cada período o cartel decide o 
prezo do recurso, mentres que o país importador establece un imposto sobre o mesmo. 
O consumo do recurso xera unha contaminación que se vai acumulando na atmosfera, de maneira que 
en cada período t o stock de contaminación (St) virá dado por
ttt qSS  1       (3.1) 
sendo qt o consumo do recurso no país importador no período t. Asumimos que o stock de 
contaminación non se deprecia. Esta é unha decisión sensata se o stock de contaminación representa 
emisións acumuladas de GEI, xa que a súa depreciación é moi lenta (sobre 200 anos) e non é lineal. 
Coa finalidade de considerar que toda a cantidade do recurso consumida entra no stock de 
contaminación como na Ecuación 3.1, pódese utilizar unha unidade de medida da enerxía que 
implique a emisión dunha unidade de contaminante á atmosfera (ver Wirl e Dockner, 1995). 
Ese stock de contaminación xera unha externalidade negativa en cada período que modelizamos, 
seguindo á literatura (ver, por exemplo, Wirl, 1995 ou Liski y Tahvonen, 2004), mediante unha función 
de dano cadrática da forma 2
2
1
tcS , sendo c > 0.
O cártel buscará maximizar os seus beneficios, que virán dados pola diferenza entre os seus ingresos 
e os seus custos de extracción do recurso. Asumimos que os custos de extracción do recurso son 
constantes e dado que non afecta á esencia dos resultados, consideraremos custos nulos (ver Wirl, 
1994). Pola súa banda, o país importador busca maximizar o benestar dos seus cidadáns, que virá 
dado pola suma do excedente do consumidor e a recadación impositiva2, restándolle o dano ambiental 
                                                
1 Supoñemos que no país produtor non se consume o recurso, mentres que no país importador non se produce devandito 
recurso.
2 Supoñemos que a recadación que obteña o país importador co imposto devólvese aos cidadáns mediante transferencias 
de suma fixa. A consideración doutros usos dos ingresos, como nun esquema de reforma fiscal verde, podería proporcionar 
unha interesante extensión a esta investigación. 
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que provoque o consumo do recurso. Asumimos que a función de demanda do recurso en cada 
período no país importador é lineal3 da forma 
)( ttt pbaq W      (3.2) 
sendo pt e Wt, respectivamente, o prezo do recurso ficado polo cártel e o imposto establecido polo 
goberno do país importador no período t, 0, 0,a b a c! ! ! . Aínda que o recurso é non renovable, 
seguindo a Wirl (1994) supoñemos que a restricción do recurso non é vinculante, xa que non se vai 
consumir todo o recurso debido á externalidade asociada ao seu consumo. Noutras palabras, limítase 
a externalidade e non só se retrasan os seus efectos ambientais negativos.
Na seguinte sección preséntanse os distintos casos analizados utilizando este modelo, obtendo as 
expresións analíticas das principais variables do modelo e estudando as relacións existentes entre 
estas variables nos distintos casos para ver que situacións son máis beneficiosas para cada parte e 
para o medio ambiente (stock de contaminación). Dado que se trata dun modelo dinámico de dous 
períodos, presentaremos os resultados consistentes temporalmente, é dicir, os axentes, aínda que 
inicialmente poderían comprometerse a fixar uns determinados prezos ou impostos no futuro, co paso 
do tempo poden estar interesados en desviarse dese compromiso . 
3.3. Casos Analizados 
3.3.1. Ausencia de impostos (WT) 
En primeiro lugar, imos considerar o caso no que o gobierno do país importador non establece ningún 
imposto sobre o consumo do recurso. Neste caso, teremos un problema de optimización estática no 
que o produtor fixará o prezo que maximice os seus beneficios, e o país importador non terá ningunha 





  3    (3.3) 
                                                
3 Utilizamos unha función de demanda lineal porque nos facilita a obtención das solucións analíticas do problema, pero 
poderíamos utlizar outra forma funcional distinta. 
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Das condicións necesarias e suficientes de optimalidade obtemos que, en ausencia de impostos as 
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sendo ut o excendente do consumidor no país importador no período t derivado do consumo do 
recurso.






2211   3      (3.6)
3.3.2. Impostos (T) 
Supoñamos que o goberno do país importador decide introducir un imposto tW en cada período sobre 
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3w     (3.7)
Pola súa parte, o goberno do país importador fixará os impostos de maneira que se maximice o 






















































































   (3.9) 








































































































































Con todo, estes resultados non son consistentes temporalmente, xa que debido a que a contaminación 
xerada no primeiro período acumúlase na atmosfera e polo tanto inflúe sobre os axentes á hora de 
tomar as súas decisións no segundo período, o resultado nese período dependerá do que suceda no 
primeiro. Neste contexto, ao exportador interésalle desviarse e fixar un prezo maior no primeiro período 
e isto obriga ao importador a reducir o imposto sobrre o recurso enerxético. Aínda que o incremento de 
prezo provoca que a cantidade consumida sexa menor, e polo tanto se reduza o stock de 
contaminación, tamén se reduce a súa utilidade e a súa recadación impositiva, provocando unha perda 
de benestar maior que a ganancia que obtén ao reducirse a contaminación. Por tanto, o importador 
amortecerá en parte a caída no consumo como consecuencia do incremento no prezo. Por outra 
banda, dado que as decisións do primeiro período inflúen sobre o segundo período a través do stock 
acumulado de contaminación, como consecuencia do desvío no primeiro período, e dado que o prezo 
no segundo período depende negativamente do stock de contaminación acumulado no primeiro 
período, o prezo do produtor tamén se incrementará no segundo. Neste caso, non obstante, a redución 
no imposto fixado polo importador é de tal magnitude que produce unha redución no prezo que pagan 
os consumidores, co que se incrementa a cantidade consumida neste período, nun intento de reducir a 
perda de benestar. Como resultado, o exportador logrará incrementar os seus beneficios, mentres se 
reduce o benestar no país importador4 . 











































































































                                                
4 Véxase o Apéndice 3.A para unha explicación máis detallada da relación entre as variables do modelo. 
5 Nos seguintes casos calcularemos directamente o Equilibrio de Nash Perfecto en Subxogos, xa que proporciona as 






















































































Da Expresión 3.11 podemos ver que os impostos fixados polo goberno do país importador serán 
puramente ambientais, de xeito que se o país importador non tivese en conta o dano ambiental que 
provoca o consumo do recurso (c=0), os impostos serían nulos, co que o goberno non podería 
utilizalos para influír sobre o prezo que fixan os produtores. 
Proposición 3.1 
A introdución de impostos sobre o consumo do recurso por parte do país importador reduce os prezos 
do produtor, as cantidades e o stock de contaminación en ambos os períodos, aínda que se 
incrementa o prezo final pagado polos consumidores. Ademais, increméntase o benestar no país 
importador e redúcense os beneficios do cártel. 
Proba: Ver o Apéndice 3.A. 
Ao introducir o imposto sobre o consumo do recurso, increméntase o prezo que pagan os 
consumidores, reducíndose a cantidade consumida do recurso. Isto obriga ao exportador a reducir os 
seus prezos para lograr que a caída no consumo non sexa tan acusada e deste xeito minimizar a 
redución nos seus beneficios. De todos os xeitos, o exportador non pode evitar que os seus beneficios 
diminúan, mentres que o país importador logra incrementar o seu benestar grazas á redución no stock 
de contaminación e á recadación impositiva obtida, a pesar da perda de utilidade provocada pola 
redución na cantidade consumida do recurso. 
3.3.3. Stackelberg. Líder: exportadores (SX) 
Até agora consideramos o caso no que os axentes toman as súas decisións de maneira simultánea, 
pero isto pode non ser así no mundo real. Por iso, neste apartado imos supor que o país exportador é 
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o primeiro en decidir os seus prezos, e que o importador toma as súas decisións sobre os impostos 
coñecendo o prezo que fixou o produtor. Na seguinte sección consideraremos o caso oposto. 
Por tanto, o problema do país importador seguirá sendo o mesmo ca no caso anterior, pero non así o 
problema do produtor, que agora deberá anticipar a reacción do importador ao prezo que fixe, 
incorporando esta restrición á hora de maximizar os seus beneficios. É dicir, agora o problema do 
produtor estará suxeito ás funcións de mellor resposta do importador. Calculando o Equilibrio de Nash 











































































































































































































   (3.12) 
Proposición 3.2 
Se o produtor é o líder e o importador seguidor (en sentido de Stackelberg), esta vantaxe permitiralle 
incrementar os prezos con respecto ao caso simultáneo, obrigando ao importador a reducir os 
impostos sobre o recurso. Como resultado prodúcese unha redución no benestar dos consumidores e 
o cártel consegue incrementar os seus beneficios. Así mesmo, redúcese o stock de contaminación. 
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Proba: Ver o Apéndice 3.A. 
Dado que o prezo fixado polo cártel en cada período inflúe sobre a función de mellor resposta do 
importador, isto permítelle ao cártel ter unha vantaxe estratéxica que aproveita para incrementar os 
seus prezos con respecto ao caso simultáneo. A reacción do importador ante este incremento de 
prezos será unha redución nos impostos que fixa, para evitar unha caída no consumo do recurso 
demasiado acusada. Ao amortecer o importador a caída no consumo, o exportador consegue 
incrementar os seus beneficios, mentres que o país importador non pode evitar que se reduza o seu 
benestar. De todos os xeitos, esta situación é mellor para o medio ambiente, xa que a redución do 
consumo permite que o stock de contaminación na atmosfera sexa menor. 
3.3.4. Stackelberg. Líder: importadores (SM) 
Supoñamos agora que é o país importador quen decide primeiro os impostos que vai establecer sobre 
o consumo do recurso, coñecendo o produtor esta información á hora de decidir os prezos que fixa. 
Neste caso serán os importadores os que, á hora de fixar os impostos, deberán ter en conta a reacción 
dos produtores aos devanditos impuestos (incorporando as funcións de mellor resposta dos produtores 
coma unha restrición ao maximizar o seu benestar). Deste xeito, o novo Equilibrio de Nash perfecto en 































































































































































































































































Se o importador actúa como líder (en sentido de Stackelberg), fixará uns impostos maiores ca no caso 
simultáneo, forzando ao produtor a reducir os seus prezos. Como resultado, prodúcese un incremento 
do benestar no país importador e unha redución do stock de contaminación.
Proba: Ver o Apéndice 3.A. 
Neste caso, dado que o prezo que fixa o exportador en cada período dependerá do imposto 
establecido polo importador, este aproveitará a súa vantaxe estratéxica para incrementar os seus 
impostos. Deste xeito logra reducir o dano ambiental e ademais, dado que o exportador absorbe parte 
da caída no consumo reducindo os seus prezos, consegue incrementar o seu benestar. 
3.3.5.  Ausencia de preocupación polo dano ambiental 
En todos os casos anteriores consideramos que o país importador se preocupaba polo dano ambiental 
provocado polo consumo do recurso, o que é razonable nun problema ambiental global como o cambio 
climático. Con todo, pode ocorrer que o goberno do país importador no saiba da existencia dun 
problema ambiental asociado ao uso do recurso (ou que o consumo do recurso non xere problemas 
ambientais), de maneira que á hora de tomar as súas decisións o dano ambiental non se considere. 
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Desta maneira,  modificarase a función obxectivo do país importador, desaparecendo o termo que 
recolle o dano ambiental (c=0).
Nese contexto, se observamos os resultados das Ecuacións 3.11, 3.12 e 3.13 podemos ver que, tanto 
no caso simultáneo como no caso en que o produtor é o líder de Stackelberg, o goberno do país 
importador unicamente utiliza os impostos para corrixir o dano ambiental, (sen posibilidades de 
utilizalos de maneira estratéxica), polo que se non se ten en conta o dano ambiental os impostos serán 
nulos, e teremos os mesmos resultados que no caso sen impostos. Pola contra, cando o país 
importador é o líder de Stackelberg, si ten capacidade para utilizar os impostos de forma estratéxica, 
de maneira que aínda que non se teña en conta o dano ambiental os impostos serán positivos. Así, 
neste caso o goberno do país importador, ao fixar primeiro os impostos, forzará ao cártel exportador a 
reducir os seus prezos, logrando incrementar o benestar no país importador e reducir os beneficios do 
cártel con respecto a unha situación sen impostos. Indirectamente, tamén consegue reducir o dano 
ambiental, xa que se incrementan os prezos pagos polos consumidores, co que se reduce a cantidade 
consumida do recurso. 
3.3.6.  Consideración do dano ambiental por parte de produtores e importadores 
Até agora consideramos que só o país importador tiña en conta o dano ambiental provocado polo 
consumo do recurso. Con todo, cando estamos ante un problema ambiental global coma o cambio 
climático que afecta a todos os países do mundo, pode ocorrer que os produtores tamén se preocupen 
polo dano ambiental que provoca o consumo do recurso. Preocupados polo stock de contaminación, 
nesta sección asumimos que o país exportador non maximiza os seu beneficios coma antes, senón 
que maximiza o seu benestar (calculado restándolle aos seus beneficios a externalidade negativa 
provocada polo stock de contaminación).  
3.3.6.1. Ausencia de impostos (WTE) 




























  (3.14) 
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3.3.6.2. Impostos (TE) 
Se o gobierno do país importador establece en cada período un imposto sobre o consumo do recurso, 
o problema do cártel productor agora será 
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2 2
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  (3.16) 
Pola súa parte, o país importador enfróntase exactamente ao mesmo problema có da sección 3.3.2, é 
dicir, á hora de definir a súa estratexia impositiva non se ve afectado pola preocupación ambiental do 












































                                                
6 Este caso, xunto co caso no que non existen impostos nin preocupación ambiental, son os únicos nos que o Equilibrio de 
Nash é consistente, xa que ao non haber impostos non existe interacción entre os axentes. 
7 De todos xeitos, ao igual que no apartado 3.3.2, o prezo que fixe o produtor no primeiro período influirao á hora de fixar os 













































































































































                        (3.17)
Proposición 3.4 
Cando os produtores teñen en conta o dano ambiental, a introdución dun imposto por parte dos 
importadores reduce os prezos do produtor, as cantidades consumidas e o stock de contaminación e 
incrementa os prezos pagados polos consumidores, mentres que se incrementa o benestar dos 
importadores, reducíndose o dos exportadores. 
Proba: Ver o Apéndice 3.A 
Polo tanto, o efecto da introdución de impostos é o mesmo cando existe preocupación ambiental do 
exportador que cando non existe. Máis interesante resulta comparar os resultados que se obteñen no 
caso de preocupación ambiental do exportador cando existen impostos co caso no que este non se 
preocupa polo dano ambiental. Nese caso, e aínda que no primeiro período a relación entre prezos e 
impostos depende dos valores que tomen os parámetros (debido á influencia que teñen estas 
variables sobre o segundo período), producirase un incremento no prezo que pagan os consumidores 
en ambos os períodos cando o exportador ten preocupación ambiental, o que provocará unha redución 
nas cantidades consumidas do recurso e, en consecuencia, unha redución no stock de contaminación. 
Dado que agora o consumo do recurso tamén ten un efecto negativo sobre o produtor, a este 
interésalle que se reduza a produción do mesmo. Así mesmo, producirase unha redución no benestar 
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no país importador, xa que a pesar de reducirse a contaminación, obteñen menos utilidade ao 
consumir unha cantidade menor do recurso e ao ter unha menor recadación impositiva 8.
Realmente, no caso precedente pásase dunha situación na que tan só o importador gravaba o 
consumo do recurso e por tanto obtiña toda a recadación impositiva a unha situación que equivale na 
práctica á existencia de dous impostos ambientais, un establecido por cada parte, co que, aínda cando 
se incrementa o gravame agregado sobre o recurso, o importador fixa un tipo impositivo menor e por 
tanto o exportador aprópiase de parte da recadación que antes obtiña o importador. De todos os 
xeitos, a preocupación ambiental do exportador tamén é boa para fomentar o desenvolvemento 
tecnolóxico, xa que ao restrinxir a oferta para contaminar menos, incentivará os investimentos en I+D 
no país importador para atopar e desenvolver alternativas tecnolóxicas menos contaminantes. 
3.4. Conclusións 
Neste capítulo analizouse, desde un punto de vista teórico, a relación entre un cartel produtor e un 
país ou unha coalición de países importadores dun recurso natural enerxético, o consumo do cal xera 
un stock de contaminación. Aínda que o capítulo pode aplicarse a calquera problema ambiental con 
esas características, está inspirado nun dos principais desafíos ambientais contemporáneos: os 
fenómenos de cambio climático. O cambio climático está provocado pola acumulación de emisións de 
GEI na atmosfera e ten unha natureza de ben público, así que hai espazo para a interacción 
estratéxica entre os países. Por outra banda, as emisións de GEI están relacionadas co consumo de 
combustibles fósiles que, en moitos casos distribúense de forma desigual e concentrados en 
determinadas zonas do planeta, dado lugar tamén a unha interacción estratéxica entre os países para 
capturar as rendas do recurso. Neste contexto, é necesario un tratamento adecuado desta relación 
complexa e múltiple entre produtores e consumidores para lograr unha correcta comprensión e xestión 
do stock de contaminación. 
Dado que este capítulo é parte dunha tese especialmente interesada na imposición sobre a enerxía, 
prestouse unha especial atención á utilización de impostos sobre os recursos naturais que provocan 
un stock de contaminación ao ser consumidos. En efecto, como se amosou no Capítulo 2, os impostos 
sobre os combustibles fósiles son moi comúns no mundo real e responden á crecente preocupación 
                                                
8 Ver o Apéndice 3.A para unha explicación máis detallada das relacións entre as variables. 
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polo cambio climático (impostos sobre o carbono) ou outros problemas ambientais, e tamén á reacción 
estratéxica dos países consumidores ante a manipulación de prezos por parte dos produtores de 
combustibles fósiles. Os ingresos fiscais tamén poden desempeñar un papel importante nas 
estratexias de mellora do benestar dos países, xa sexa a través de programas de gasto público ou de 
cambios no sistema tributario, como se comentou tamén no capítulo previo. 
No capítulo estudouse a influencia dos impostos sobre os recursos e das preocupacións ambientais 
dos países sobre os prezos e as cantidades consumidas do recurso, proporcionando tamén 
información sobre o stock de contaminación e o nivel de benestar de exportadores e importadores. A 
diferenza da maioría da literatura nesta área, que se centra na senda de evolución das distintas 
variables en tempo continuo, a contribución deste capítulo baséase no uso dun modelo analítico en 
tempo discreto que permite obter e comparar as solucións óptimas para determinar que situacións son 
mellores para cada parte e para a xestión do stock de contaminación.
Esta investigación amosou que, no caso de decisións simultáneas, a introdución dun imposto para 
corrixir a externalidade ambiental provocada polo consumo do recurso permite reducir os prezos do 
produtor e a cantidade consumida do recurso, reducindo o nivel de contaminación. Ademais 
incrementa o benestar no país importador e reduce os beneficios do cártel. Se o produtor tamén se 
preocupa polo problema ambiental, a redución no stock de contaminación será maior. 
Se as decisións dos países son secuenciais, no caso de que sexa o exportador o primeiro en decidir, 
isto permitiralle incrementar os seus prezos e os seus beneficios, forzando ao importador a reducir os 
seus impostos, aínda que como resultado final reducirase a cantidade consumida e o benestar dos 
importadores. Se é o importador o que actúa como líder, fixará uns impostos maiores que no caso 
simultáneo, forzando ao produtor a reducir o seu prezo. Como resultado incrementarase o benestar no 
país importador e reduciranse o stock de contaminación. Así mesmo, cando non se incorpora o dano 
ambiental á toma de decisións, só se o importador pode fixar os impostos con anterioridade a que o 
exportador fixe os prezos, poderá utilizar estes impostos de maneira estratéxica, para apropiarse de 
parte dos beneficios do cártel.
No contexto actual de loita contra o cambio climático, este capítulo proporciona algunhas intuicións. En 
primeiro lugar, se os países importadores de petróleo se coordinasen para establecer un imposto 
ambiental sobre as súas importacións de petróleo, isto permitiría incrementar o seu benestar e reducir 
o nivel de contaminación, pero deben analizar previamente o contexto no que se atopan, xa que este 
77
influirá fortemente nos resultados que se obteñan. Ademais, deben ter en conta que, dado que as súas 
decisións en cada período inflúen sobre as decisións nos períodos seguintes a través do stock de 
contaminación que se vai acumulando na atmosfera, non se poden comprometer inicialmente a levar a 
cabo unhas determinadas accións nos distintos períodos, pois a ambos os axentes interesaralles 
romper ese compromiso. Así, para os países importadores a mellor situación sería aquela na que os 
exportadores tivesen que axustar os seus prezos aos impostos que establecen, xa que nesa situación 
teñen capacidade estratéxica para utilizar o imposto, ademais de para corrixir o problema ambiental, 
para apropiarse de parte dos beneficios do cártel. Por iso, se acordasen introducir un imposto sobre o 
consumo de petróleo, deberían tratar de lograr que os exportadores coñecesen a magnitude do 
imposto antes de fixar o seu prezo. 
Relacionado con iso, desde o punto de vista ambiental é preferible as decisións dos axentes sexan 
secuenciais a que sexan simultáneas, xa que o axente que decide primeiro tratará de influír sobre a 
decisión do outro axente para lograr incrementar o seu benestar ou os seus beneficios mediante un 
incremento no prezo ou o imposto que fixan, provocando por tanto un incremento no prezo que pagan 
os consumidores, e aínda que o outro axente reaccionará tratando de amortecer ese incremento no 
prezo pago polos consumidores, o resultado final será unha redución na cantidade consumida do 
recurso e, en consecuencia, o stock de contaminación será menor. Finalmente, conseguir que os 
exportadores se preocupen polo dano ambiental que causa o consumo do recurso permitirá lograr 
unha maior redución das emisións de gases de efecto invernadoiro á atmosfera, aínda que o benestar 
no país importador será menor nese caso. 
Existen unha serie de extensións para este capítulo. Por unha banda, dado que se considerou que a 
restrición do recurso non é vinculante, unha primeira extensión podería ter en conta a escaseza do 
recurso, incorporando custos de extracción crecentes a medida que este se vai esgotando. Unha
segunda extensión sería incrementar o número de períodos considerados, mentres que tamén se 
podería introducir unha taxa de desconto temporal ou estudar as implicacións que tería sobre o 
equilibrio o destino que lle dea o país importador á recadación obtida co imposto. 
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APÉNDICE 3.A























































































































































Dado que todos os parámetros son positivos e asumindo que 0)42( 0
22
0 ! ScbbcSa 9, vemos que 
os prezos consistentes no tiempo son maiores, mentres que os impostos e a cantidade no primeiro 
período son menores, sendo maior a cantidade no segundo período. 
                                                


































































































































































































































































Asumindo que 0)4( 0
22
0 ! ScbbcSa 10, posto que todos os parámetros son positivos e sabendo que 
no segundo período tanto a cantidade coma o prezo do produtor no equilibrio consistente son maiores 
                                                
10 Este suposto tampouco é moi restrictivo, xa que se deduce de supor que a cantidade no primeiro período no Equilibrio de 


















(e polo tanto os beneficios do cártel nese período), vemos que no equilibrio de Nash perfecto en 
subxogos os beneficios do cártel son maiores e o benestar no país importador menor ca no equilibrio 
de Nash. 









































































































Como a, b, c e S0 son positivos, coa introdución do imposto redúcense os prezos do produtor e as 
cantidades, ao mesmo tempo que se incrementa o prezo pagado polos consumidores e o benestar no 
país importador. Ademais, como q1 e q2 son menores ca no caso sen impostos, S1 e S2 tamén serán 
menores. Pola súa parte, os prezos e as cantidades son menores en ambos períodos con respecto ao 
caso sen impostos, polo que os beneficios do produtor tamén serán menores.
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Sendo os parámetros posítivos e asumindo que 0)4( 0
22
0 ! ScbbcSa , vemos como os prezos do 
produtor son maiores ca no caso simultáneo, mentres que los impostos son menores. Ademais, a 
cantidade é menor no segundo período, mentres que no primeiro dependerá dos valores que tomen os 
parámetros, se ben o stock de contaminación ao final do segundo período será menor ca no caso 
simultáneo. Pola súa banda, o benestar dos consumidores diminúe con respecto ao caso simultáneo, 
mentres que los beneficios do cártel aumentan. 
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Como todos os parámetros son positivos, asumindo que 0)4( 0
22
0 ! ScbbcSa  temos que o prezo 
do produtor será menor ca no caso simultáneo, mentres que os impostos serán maiores. A cantidade 
será menor no segundo período, mentres que no primeiro dependerá dos valores dos parámetros, de 
todos xeitos, o stock de contaminación acumulado ao final do segundo período será menor ca no caso 
simultáneo. Pola súa banda, vemos que se produce un incremento do benestar dos importadores con 
respecto ao caso simultáneo, mentres que cabe esperar que se reduzan os beneficios do cártel, xa 
que se reduce o prezo que fixa en ambos períodos e a cantidade exportada no segundo período.
89
> Proba da Proposición 3.4 











































































































































































































































































































































































































Como a, b, c y S0 son positivos, e asumindo que 0)42( 0
22
0 ! ScbbcSa , os prezos do productor e 
as cantidades serán menores coa introdución do imposto. Como as cantidades son menores, o prezo 
que pagan os consumidores será maior que en ausencia de impostos e o stock de contaminación 
acumulada en cada período menor. Asimesmo, comprobamos que coa introducción do imposto 
incrementarase o benestar dos consumidores, e reducirase o benestar dos exportadores. 
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> Relación entre o caso simultáneo con impuestos con e sen preocupación ambiental do 
exportador












































































































































































































































































































































































































































Como todos os parámetros son positivos e asumimos que 0)42( 0
22
0 ! ScbbcSa , vemos que cando 
o exportador ten preocupación ambiental redúcense as cantidades consumidas do recurso en ambos 
períodos, incrementándose o prezo do produtor e reducíndose o imposto no segundo período. Ao ser 





ESTIMACIÓN DA ELASTICIDADE PREZO DA ELECTRICIDADE CON  
INFORMACIÓN INCOMPLETA PARA A AVALIACIÓN DE POLÍTICAS 
PÚBLICAS*
4.1. Introdución 
Existen moitas razóns polas que a estimación da elasticidade prezo da demanda de electricidade 
é importante. A primeira e máis significativa é claramente a relevancia socio-económica da 
produción e o consumo de electricidade nas sociedades contemporáneas. Isto xustifica unha 
análise detallada dos efectos dos cambios nos prezos desde múltiples perspectivas (eficiencia, 
distribución, crecemento económico, etc.). Ademais, existen unha serie de factores que 
provocaron un crecente interese por esta cuestión nos últimos anos: a desregulación dos 
sectores enerxéticos, o forte incremento que experimentaron os prezos de certos produtos 
enerxéticos primarios como o petróleo ou o gas, as políticas de corrección dos danos ambientais 
causados pola enerxía (en particular, aqueles relacionados co quecemento global), a crecente 
promoción da eficiencia enerxética e o crecente papel dos impostos enerxéticos nas políticas 
enerxéticas e públicas da maioría dos países desenvolvidos. Os fenómenos anteriores 
produciron cambios significativos nos prezos da electricidade, e os seus efectos globais sobre a 
demanda (e as emisións) e a súa distribución a través dos axentes deben ser avaliados 
adecuadamente.
A análise dos efectos dos cambios nos prezos sobre a demanda de electricidade é, asimesmo, 
esencial para planificar e organizar adecuadamente a oferta eléctrica. Non obstante, os oferentes 
de electricidade atópanse con moitas dificultades á hora de realizar estimacións da súa 
demanda, debido a que habitualmente a información da que dispoñen é incompleta e/ou 
imperfecta. Este traballo presenta un procedemento relativamente sinxelo para efectuar
*Unha versión previa deste capítulo publicouse como Labandeira, X., Labeaga, J. M. and López-Otero, X. (2012) 
‘Estimation of elasticity price of electricity with incomplete information’, Energy Economics, 34 (3), 627-633.  
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estimacións de ecuacións de demanda nesas circunstancias. Isto é especialmente pertinente no 
caso de España, onde, despois dun período de prezos controlados polo goberno, existen 
grandes desfases entre os prezos regulados e os custos de subministración, que deron lugar a 
fortes incrementos no prezo da electricidade nos últimos meses.  
A literatura económica sobre demanda de enerxía remóntase a mediados do século pasado. 
Concretamente, iníciase co traballo de Houthakker (1951), no que se analizaba o consumo 
eléctrico residencial no Reino Unido utilizando datos de sección cruzada. Posteriormente, Fisher 
e Kaysen (1962) realizaron un estudo sobre a demanda residencial e industrial de electricidade 
en EE.UU., sendo os primeiros en distinguir explicitamente entre o curto e o longo prazo na 
demanda residencial. Pola súa parte, Baxter e Rees (1968) e Anderson (1971) centráronse na 
demanda eléctrica industrial, mentres que Houthakker e Taylor (1970), Wilson (1971) e Anderson 
(1973) ocupáronse da demanda residencial de electricidade. Entre os primeiros traballos 
empíricos que utilizaron datos de panel neste campo destacan Mount et al. (1973), para toda a 
demanda de electricidade, e Houthakker et al. (1974) no eido residencial. Posteriormente, Lyman 
(1978) analiza a demanda comercial, residencial e industrial de electricidade incorporando a 
utilización de datos a nivel de empresa e funcións de demanda non liñais.
Non obstante, é a partir dos anos noventa cando a literatura empírica sobre demanda de 
electricidade se volve moi extensa e sofisticada (véxase, por exemplo, Madlener, 1996). Moitos 
estudos parten de modelos econométricos de unha ecuación para estimar a demanda de 
electricidade, tanto residencial como industrial, aplicando distintas metodoloxías. Unha primeira 
alternativa consiste en estimar a demanda de electricidade mediante un modelo agregado, 
utilizando como variables explicativas os prezos, a renda (ou o PIB) e as condicións climáticas. 
Filippini (1999), García-Cerruti (2000), Hondroyiannis (2004), Holtedahl e Joutz (2004), Narayan 
e Smyth (2005) ou Filippini (2011) pódense clasificar neste grupo no caso da demanda 
residencial. Beenstock et al. (1999) cobre tanto a demanda residencial coma a industrial. Pola 
súa parte, Kamerschen e Porter (2004) e Paul et al. (2009) analizan a demanda industrial, 
residencial e agregada, Lee e Lee (2010) e Inglesi (2010) estudan a demanda total e Bose e 
Shukla (1999) estiman a demanda residencial, industrial, agrícola e comercial. 
O uso de datos agregados fai que se perda abundante información relacionada co 
comportamento individual. Unha segunda opción, que é a utilizada neste capítulo, consiste en 
usar datos microeconómicos para estimar a demanda de electricidade. Entre as variábeis 
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explicativas que normalmente se introducen neste caso están o stock de bens duradeiros, o tipo 
de vivenda ou as características do fogar no caso da demanda residencial, así como o tamaño 
das empresas, o tipo de sector industrial ou a intensidade eléctrica da produción para o estudo 
da demanda industrial. Exemplos desta alternativa son Baker et al. (1989), Leth-Petersen (2002), 
Larsen e Nesbakken (2004), Filippini e Pachauri (2004), Fuks e Salazar (2008) ou BuShehri e 
Wohlgenant (2012), todos eles sobre demanda eléctrica residencial. No caso da demanda 
eléctrica industrial son destacábeis as aportacións de Woodland (1993), Doms e Dunne (1995), 
Bjørner et al. (2001) ou Taylor et al. (2005). No caso de España, a literatura académica sobre 
demanda residencial de electricidade é pouco abundante, con Labandeira et al. (2006) coma 
unha das principais aportacións. No caso da demanda industrial e comercial de electricidade a 
evidencia é practicamente nula. Este capítulo pretende cubrir ese oco estimando a demanda 
tanto residencial como industrial de electricidade utilizando datos de panel nun contexto de 
ecuacións de demanda individuais. 
Así mesmo, este capítulo proporciona unha metodoloxía que permite aos oferentes de 
electricidade realizar previsións sobre a evolución a curto prazo da demanda eléctrica a partir da 
información incompleta (pero de alta calidade) da que dispoñen. Para realizar as estimacións, o 
capítulo parte de datos reais de consumos e gastos en electricidade de fogares e empresas 
españolas, obtendo os restantes datos necesarios de distintas fontes públicas. A utilización de 
datos de consumos e gastos reais constitúe outra vantaxe do capítulo, xa que na maioría dos 
estudos de demanda de bens e servizos normalmente úsanse datos de enquisas públicas.
En resumo, en termos prácticos o capítulo complementa as estimacións existentes mediante o 
uso de información máis ampla, máis detallada e mellor sobre o consumo de electricidade, polo 
que os seus resultados poden utilizarse para avaliar con maior fiabilidade os efectos dos 
cambios nos prezos sobre a demanda. Dado que os cambios nos prezos da electricidade 
inducidos por impostos foron significativos en moitos países, como se observou nos capítulos 
anteriores, esta aplicación empírica é especialmente interesante para o obxectivo xeral da tese. 
En particular, os cálculos previos das elasticidades prezo e renda da demanda de enerxía 
utilizáronse para avaliar os efectos globais de cambios impositivos reais ou hipotéticos en 
España1, co que estes resultados poderían reavaliarse en vista desta nova, complementaria e 
máis sólida evidencia empírica. 
1 Labandeira e López-Nicolás (2002) utilizaron un modelo de microsimulación (baseado nunha estimación previa das 
elasticidades) para avaliar o recargo recentemente aprobado entón sobre o consumo de gasolina e diésel; 
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Os principais resultados deste traballo amosan que a demanda de electricidade é inelástica con 
respecto ao seu prezo no curto prazo, se ben existen diferencias entre a demanda residencial e 
a industrial. No caso da demanda residencial, os consumidores si reaccionan no curto prazo ante 
incrementos no prezo da electricidade (aínda que menos que proporcionalmente), mentres que a 
reacción das empresas e grandes consumidores é practicamente nula. Ademais, existe unha 
certa relación entre o nivel de renda per capita dos fogares e a súa elasticidade prezo da 
demanda de electricidade. Finalmente, observamos que as elasticidades prezo da demanda 
eléctrica son, en media, moi robustas a diferentes valores da elasticidade renda e da elasticidade 
prezo do gas utilizadas no traballo. 
O capítulo divídese en seis seccións, incluíndo esta introdución. A Sección 4.2 presenta o 
modelo teórico de partida e o modelo econométrico empregado para realizar as estimacións, 
para, a continuación, describir os datos utilizados na Sección 4.3. A Sección 4.4 expón os 
principais resultados obtidos e a Sección 4.5 analiza a relación entre as elasticidades obtidas e o 
nivel de renda ou produción. O capítulo remata cun apartado de resumo e conclusións. 
Finalmente e para unha mellor (máis completa) comprensión do capítulo, inclúense varios 
apéndices nos que se describen con máis detalle a información utilizada e os resultados obtidos. 
4.2. Modelo
4.2.1. Marco teórico 
Á hora de axustar o consumo eléctrico, distinguimos entre consumidores domésticos por un lado 
e empresas e grandes consumidores por outro. A continuación presentamos o marco teórico 
para cada un destes grupos. 
Labandeira e Labeaga (1999) combinaron input-output e microsimulación (baseada nunha estimación previa do 
sistema de demanda) para simular os efectos dun hipotético imposto sobre o carbono sobre a economía española; 
Labandeira e Labeaga (2000) utilizaron un modelo de equilibrio parcial da oferta de electricidade e un modelo de 
microsimulación baseado na elasticidade prezo para valorar os efectos dun hipotético imposto sobre o xofre sobre 
as emisións españolas relacionadas coa electricidade; Labandeira et al. (2004) integraron métodos de equilibrio 
xeral e microsimulación baseada na elasticidade prezo para estudar os efectos dun imposto sobre o carbono sobre 
as emisións relacionadas coa enerxía. 
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a) Fogares 
Os fogares non demandan electricidade para consumila directamente senón que a utilizan para 
producir unha serie de bens e servizos finais (iluminación, auga quente, alimentos elaborados, 
etc.). Deste xeito, a electricidade pode considerarse un ben intermedio para os fogares, o que 
permite analizar a súa demanda seguindo o marco básico da teoría da produción dos fogares. 
Segundo esta teoría, os fogares adquiren no mercado bens que utilizan como inputs no proceso 
de produción para obter as mercadorías que proporcionan utilidade aos fogares (véxase Becker, 
1965; Muth, 1966 ou Deaton e Muelbauer, 1980, para unha análise máis detallada). No caso que 
nos ocupa, os fogares combinarán electricidade, gas natural e equipo de capital 
(electrodomésticos) para producir un ben enerxético composto. 
Adaptando o modelo de Filippini (1999), podemos definir a función de produción do ben 
enerxético final (x) coma unha función dependente tanto da electricidade consumida (e), coma 
do gas natural consumido (g) e o stock de electrodomésticos (a) do fogar,   
),,( agexx           (4.1) 
O fogar terá unha función de utilidade2 que dependerá tanto da cantidade de ben enerxético 
composto coma da cantidade adquirida dun ben composto numerario (y) que directamente 
proporciona utilidade, así coma das características do fogar que inflúen nas súas preferencias (z)
);,( zyxuu           (4.2) 
Seguindo a Deaton e Muellbauer (1980) pódese modelizar o proceso de decisión dos fogares en 
cada período coma un problema de optimización en dúas etapas, de maneira que na primeira 
etapa os consumidores comportaranse coma unha empresa, minimizando os custos de producir 
o ben enerxético, mentres que na segunda etapa maximizarán a súa utilidade. Deste xeito, o 
problema do consumidor na primeira etapa será 
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sendo pe o prezo da electricidade, pg o prezo do gas natural e pa o prezo do stock de 
electrodomésticos. Como resultado obtense a función de custo 
),,,( xpppcc age         (4.4) 
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       (4.6) 
sendo r o nivel de renda do fogar. Resolvendo este problema obtéñense as funcións de 
demanda dos bens x e y. No caso do ben composto enerxético teremos 
);,,,(** zrpppxx age        (4.7) 
Substituíndo esta función de demanda na función de demanda derivada de electricidade obtense 
);,,,();,,,(*,,,( zrpppezrpppxpppee ageageage      (4.8) 
Ante variacións no prezo da electricidade, os fogares poden modificar o seu stock de 
electrodomésticos ou reducir o seu uso. Non obstante, dado que o horizonte temporal deste 
capítulo é o curto prazo, asumimos que o stock de electrodomésticos permanece constante. 
101
Ademais, no curto prazo, os prezos dos electrodomésticos pódense considerar constantes e, en 
consecuencia, poden excluírse do modelo sen provocar sesgos na estimación (Halvorsen, 1975). 
b) Empresas e grandes consumidores 
No caso das empresas e grandes consumidores, a electricidade constitúe un input no seu 
proceso de produción. Asumindo que todas as empresas consideran o prezo da electricidade e 
outros factores como esóxenos e que cada unha minimiza os seus custos de produción, a 
demanda de electricidade pódese expresar como función do prezo dos factores e do nivel de 
produción (Bjørner et al., 2001).
Deste xeito, o problema da empresa será a minimización dos seus custos de produción a curto 








       (4.9) 
sendo m o nivel de produción do ben composto final por parte da empresa, o outros inputs
necesarios no proceso de produción, po o prezo dos mesmos e FC os custos fixos da empresa, 
determinados polo stock de capital (k ) do que dispoña. O stock de capital permanece constante 
(e, polo tanto, só implica custos fixos) dada a análise de curto prazo.  
Resolvendo o problema obtemos a función de custos da empresa, na que podemos distinguir 
entre custos fixos (FC) e custos variábeis (CV).
),,,()(),,,,( mpppVCkFCkmpppcc ogeoge      (4.10) 















w    (4.11) 
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Asumindo que no período considerado a electricidade e o gas son separábeis dos outros inputs,
de maneira que as relacións entre electricidade e gas con outros inputs son neutrais en termos 
de prezo, é posíbel excluír do modelo o prezo dos outros inputs. Ademais, supoñendo que o 
prezo do ben composto final permanece constante, que a función de demanda de electricidade 
dependa do nivel de produción é equivalente a que dependa do valor da produción, que 
denominaremos r.
4.2.2. Modelo econométrico 
Unha vez obtida a función de demanda de electricidade, é necesario especificar unha forma 
funcional da mesma para poder estimala. Aínda que na literatura non existe un consenso acerca 
da forma funcional máis adecuada, a maioría dos estudos que utilizan ecuacións de demanda 
individuais adoptan unha forma liñal ou logarítmica. Neste traballo optouse por utilizar unha 
especificación dobre logarítmica, que presenta a vantaxe de que os coeficientes estimados 
equivalen ás elasticidades que, por tanto, se asume que son constantes3.







































  (4.12) 
onde i indica o fogar (empresa) e t o período temporal (mes). Introducíronse variábeis ficticias 
(dummies) de ano, mes e provincia (duyeaj, dumonk e duprovl, respectivamente4) para ter en 
conta os posíbeis efectos espaciais e temporais sobre o consumo de electricidade. Deste xeito 
contrólanse os efectos non observábeis debidos a características dos consumidores ou á súa 
localización. Pola súa parte Ki é a heteroxeneidade inobservábel e Hit é o termo de erro 
idiosincrático no Modelo 4.12 no que asumimos que dispoñemos de datos para todas as 
variábeis.
Non obstante, a ausencia de información dispoñíbel con respecto ao prezo do gas e a renda (o 
valor da produción, no caso das empresas) esixe a transformación do modelo inicial, utilizando 
                                                
3 Unha maneira moi sinxela de relaxar este suposto é introducir polinomios das variables na especificación, como se 
amosa máis adiante na parte empírica. 
4 n representa o número de provincias na mostra. 
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información complementaria, para lograr unha mellor estimación dos efectos prezo. Así, en lugar 
de estimar a elasticidade renda (į) e a elasticidade cruzada con respecto ao prezo del gas (Ȗ),
tómanse coma un dato (ver o seguinte apartado) e transformase o modelo para descontar o 
efecto sobre a demanda eléctrica destas dúas variábeis. Así, na nova especificación restamos do 









































sendo Jˆ  e Gˆ , respectivamente, os parámetros coñecidos que introducimos para a elasticidade 
cruzada da demanda de electricidade con respecto ao prezo do gas e para a elasticidade 
renda.Mi é a heteroxeneidade inobservábel do fogar, empresa ou gran consumidor e \it o termo 
de erro idiosincrático do novo modelo no que Jˆ  e Gˆ  están estimados. 
Adicionalmente, introducíronse no modelo variábeis climáticas que poden afectar ao 
comportamento dos fogares ao reducir a súa marxe de reacción ante unha variación no prezo da 





















































sendo HDDlt y CDDlt, respectivamente, os Heating Degree Days e os Cooling Degree Days da
provincia l no período t.
4.3. Datos 
Este estudo realizouse utilizando datos mensuais para o período que vai desde setembro de  
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2005 a agosto de 20075. Os datos de prezos e consumos de electricidade foron facilitados por 
Iberdrola Distribución S.A.6 Dispoñemos de observacións de 422.696 fogares, 30.499 empresas 
e 688 grandes consumidores. O tamaño mostral total é de 10.144.728 observacións para os 
fogares, 555.637 para as empresas e 15.164 para os grandes consumidores.  
Os prezos do gas natural calculáronse a partir das tarifas fixadas polo goberno nos sucesivos 
decretos de tarifas publicados durante o período. Dado que os datos proporcionados por 
Iberdrola Distribución proveñen das facturas, a información sobre a renda non está dispoñíbel e 
polo tanto precisamos obter datos de outras fontes para estimar a Ecuación 4.14. A única proxy
dispoñíbel para a renda na base de datos do Instituto Nacional de Estadística (INE) é a renda 
bruta dispoñíbel para os fogares; no Apéndice 4.A explícase o procedemento utilizado para obter 
os datos usados na estimación. 
No caso das empresas e grandes consumidores existe un problema similar de falta de datos. 
Neste caso, na base de datos do INE hai varias alternativas relacionadas coa produción ou o 
valor engadido. A variábel utilizada como proxy depende do sector ao que pertenzan as 
empresas. Así, para as empresas do sector primario utilizouse o valor engadido bruto, mentres 
que para o sector industrial usouse o importe neto da cifra de negocios, para a construción os 
ingresos de explotación e para o sector servizos o valor da produción. Todos estes datos 
obtivéronse do INE (ver Apéndice 4.A) 
Os parámetros utilizados para a renda e o prezo do gas, para obter a variábel dependente e 
estimar a Expresión 4.14 recóllense na Táboa 4.1. No caso dos fogares, estes valores están 
tomados de Labandeira et al. (2006), mentres que nas estimacións de empresas e grandes 
consumidores son unha media dos resultados a curto prazo de estudios académicos que 
                                                
5 No período de estudo, os consumidores de electricidade podían acudir ao mercado ou acollerse a unha das tarifas 
integrais reguladas polo goberno. A gran maioría dos consumidores elixiu o segundo, é dicir, as tarifas reguladas. 
Estas tarifas estaban compostas por dúas partes: un termo de potencia fixo e un termo variable para a enerxía 
consumida que se revisaban anualmente. Non había ningunha tarifa específica para uso residencial, aínda que os 
fogares en xeral utilizaban a tarifa 2.0 que presentaba o menor termo de potencia e o maior termo de enerxía de 
todas as tarifas. No caso dos consumidores industriais, os denominados “Grandes Consumidores” (no capítulo) eran 
aqueles que usaban a “Tarifa G.4 de grandes consumidores” de alta voltaxe, mentres que o resto das empresas 
podían facer uso de calquera das outras tarifas existentes. Aínda que a tarifa G4 presentaba un dos termos de 
potencia máis altos, o seu termo de enerxía era o máis baixo.  
6 Os datos foron entregados sen posibilidade de identificar ou asocialos a consumidores concretos, coa finalidade de 
respectar a lexislación española de protección de datos. Isto supón unha limitación que implica a necesidade de 
utilizar métodos indirectos coma o que se utiliza neste traballo. 
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analizan a demanda industrial de electricidade (ver Táboa 4.2)7. Tamén analizamos a variación 
nos valores das elasticidades prezo da electricidade nas tres mostras para diferentes valores dos 
parámetros correspondentes á elasticidade renda e á elasticidade prezo do gas. En particular, 
supuxemos que a elasticidade cruzada era 0,1, a elasticidade renda dos fogares 0,9 e as 
elasticidades renda de empresas e grandes consumidores 0,6. 
Con respecto ás variables climáticas contamos cos Heating Degree Days (HDD) e Cooling 
Degree Days (CDD). Ambas variables foron calculadas a partir da información cedida pola 
Agencia Estatal de Meteorología, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, sobre 
temperaturas máximas e mínimas diarias das capitais das provincias que cobre este estudo. 
Tomamos 18ºC como a temperatura ideal, considerando un intervalo en torno a esa temperatura 
de ±5ºC dentro do cal supoñemos que os individuos non necesitan utilizar aparellos de frío ou 
calor (13ºC-23ºC). A Agencia Estatal de Meteorología calcula a temperatura media en cada 
provincia utilizando as temperaturas observadas en distintos observatorios da provincia. Somos 
conscientes de que nas provincias grandes (ou heteroxéneas en termos climáticos) as 
temperaturas calculadas deste xeito poderían non representar adecuadamente a temperatura en 
todas as partes do territorio. Non obstante, os datos máis desagregados dispoñibles para unir as 
variables climáticas cos nosos datos son a nivel provincial. O problema de baixa 
representatividade da situación en cada parte do territorio redúcese en certa medida ao construír 
os HDD e os CDD que se refiren ao número de días nos que a temperatura observada supera o 
nivel de temperatura confort. Isto débese a que, a pesar de ter 28 provincias distintas na mostra, 
a maioría delas non son o suficientemente grandes para facer que as variables definidas non 
sexan significativas para a nosa análise, xa que se construiron como medias de distintos 
observatiorios das provincias e ademais utilízanse os HDD e os CDD en lugar das temperaturas 
correspondentes.8
                                                
7 Ao non dispoñer de datos individuais para axustar a demanda de electricidade, tras subtraer da demanda inicial o 
produto das elasticidades polas medias das variábeis prezo do gas e renda, existe un problema de erros de medida 
na cantidade demandada de electricidade. Este afecta á estimación dos erros estándar dos coeficientes polo que se 
corrixe no exercicio empírico utilizando un método que proporciona erros estándar robustos a heterocedasticidade e 
autocorrelación (White, 1982).
8 Cabe destacar que as especificacións inclúen os HDD e os CDD xunto con dummies de provincia e temporais, nun 
intento de capturar os efectos climáticos distintos das diferenzas xeográficas invariantes no tempo ou as diferenzas 
temporais invariantes xeograficamente. Isto non evita, por suposto, o problema que prantexan as variables 
climáticas cando representan todo o territorio da provincia. 
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0,05 0,05 0,05 
Elasticidade-Renta 0,3 0,3 0,7 
Fonte: Elaboración propia
Táboa 4.2. Literatura sobre demanda de electricidade 




Panel A. Residencial 
Houthakker & Taylor (1970)  EE.UU. 




Anderson (1973) EE.UU. -1,12 (longo prazo) 0,30 (longo prazo) 0,80 (longo prazo)
Houthakker et al. (1974) EE.UU. -0,90  0,14 
Halvorsen (1975) EE.UU. -1,52 0,13 0,72 
Lyman (1978) EE.UU. -2,10   
Baker et al. (1989) U.K. -0,76 0,19 0,13 
Beenstock et al. (1999) Israel -0,58 (longo prazo)   
Bose & Shukla (1999) India -0,65  0,88 
Filippini (1999) Suíza -0,30  0,33 
Leth-Petersen (2002) Dinamarca   0,2788 
Filippini & Pachauri (2004) India 
-0,452 (Meses inverno) 
-0,29 (Meses verán)
-0,51 (Meses Monzón)
-0,27 (M. inverno) 
0,26 (M. verán) 
-0,65 (M. Monzón)
0,64 (M. inverno)
0,63 (M. verán) 
0,60 (M. Monzón)
Hondroyiannis (2004) Grecia 0  0,20 
Hotledahl & Joutz (2004) Taiwán -0,16  0,23 
Kamerschen & Porter 
(2004)
EE.UU. -0,93 0,34  
Narayan & Smyth (2005) Australia -0,26 0,01 0,01 
Labandeira et al. (2006) España -0,78 0,05 0,7 
Paul et al. (2009) EE. UU. 
-0.13 (curto prazo) 
-0.40 (longo prazo) 
Filippini (2011) Suíza 
[-0,84,-0,77] (punta) 
[-0,76,-0,65] (val) 
BuShehri & Wohlgenant 
(2011)
Kuwait [-0.265,-0.153]  [0.184,0.429] 
Panel B. Industrial 
Lyman (1978) EE.UU. -1,40   
Beenstock et al. (1999) Israel -0,44 (longo prazo)  0,99 (longo prazo) 
Bose & Shukla (1999) India -0,04  0,73 
Bjørner et al. (2001) Dinamarca -0,48  0,60 
Kamerschen & Porter 
(2004)
EE.UU. -0,35 0,01 0,25 
Taylor et al. (2005) EE.UU. [-0,26,-0,06]   
Paul et al. (2009) EE.UU. 
-0,16 (curto prazo) 
-0,40 (longo prazo) 
Fonte: Taylor (1975) e elaboración propia.  
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4.4. Resultados 
Dado que a heteroxeneidade inobservábel está incluída no termo de erro composto 
itiit \MQ  , este presenta autocorrelación ao longo do tempo para a mesma unidade mostral. 
Por iso estimamos os modelos propostos por mínimos cadrados xeralizados, de maneira que os 
estimadores obtidos sexan consistentes e eficientes9. Realizamos tres estimacións da demanda 
de electricidade corrixida, unha para cada grupo de consumidores de electricidade, incluíndo 
como factores explicativos os prezos da electricidade e as variábeis ficticias temporais e 
espaciais mencionadas como factores explicativos. De feito, leváronse a cabo varios exercicios, 
pasando dun modelo non restrinxido moi xeral inicial cara modelos restrinxidos, utilizando os 
contrastes de significación dos parámetros habituais para excluír variábeis explicativas da 
especificación. Os resultados presentados nesta sección correspóndense co que consideramos 
o mellor modelo en termos de significatividade individual e conxunta dos regresores10.  Os 
resultados obtidos recóllense na Táboa 4.3. 





Elasticidade -0,0308 -0,0518 -0,2536 










e SUE , que se 
calcula para cada grupod e consumidores utilizando os parámetros estimados Eˆ  e Sˆ  (ver Apéndice 4.C), a media 
dos parámetros estimados 
lUˆ  ponderada polo número de observacións dispoñibles en cada provincia l e a media 
dos CDD.
Fonte: Elaboración propia 
Como era de esperar, nos tres casos a demanda de electricidade é inelástica con respecto ao 
seu prezo no período analizado. Isto é, un incremento no prezo da electricidade dará lugar, 
ceteris paribus, a unha redución menos que proporcional na demanda de electricidade. Os 
resultados amosan unha demanda residencial de electricidade máis ríxida que a obtida por 
                                                
9 Con mínimos cadrados ordinarios os estimadores serían consistentes pero non eficientes. Ademais, como se 
avanzou, corríxense os erros estándar polo procedemento de White (1982).
10 Despois de probar distintas especificacións alternativas, escolléronse as presentadas nas Táboas 4.C1-4.C3 no 
Apéndice 4.C . Ademais dos parámetros estimados e os t-ratios, proporciónanse os tests F2 de significatividade 
conxunta dos parámetros, así como a medida de bondade de axuste R2. En termos de bondade de axuste, os 
modelos microeconométricos non soen proporcionar bos resultados, como ocorre neste exercicio empírico. 
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Labandeira et al. (2006) a partir de datos de gasto en electricidade da Encuesta Continua de 
Presupuestos Familiares do INE, xa que este valor corresponde estrictamente coa estimación de 
curto prazo mentres que os resultados de Labandeira et al. (2006) pretendían recoller efectos 
máis de medio e longo prazo. De todos xeitos, os resultados obtidos  atópanse dentro dos 
valores habituais obtidos pola literatura (véxase, por exemplo, Narayan e Smyth, 2005). 
Na Figura 4.1 podemos observar las elasticidades prezo estimadas por provincias no caso 
residencial. Vemos que, en xeral, as maiores elasticidades (en valor absoluto) correspóndense 
coas provincias interiores, mentres que as menores elasticidades correspóndense coas 
provincias costeiras. Isto débese probablemente a que as temperaturas son máis extremas nas 
primeiras (tanto en inverno coma en verán). Ademais, estas diferenzas tamén se explican polos 
distintos niveis de renda per capita, sendo a elasticidade menor en valor absouto canto maior é o 
nivel de renda per capita da provincia considerada (ver a Sección 4.5 para unha explicación máis 
detallada).
A elasticidade é menor no caso das empresas e grandes consumidores ca nos fogares. Esta 
diferenza explícase probablemente porque os fogares presentan unha maior capacidade de 
reacción no curto prazo ante variacións no prezo da electricidade, mentres que as empresas 
xeralmente deben introducir modificacións (con custo positivo) nos seus procesos productivos 
para poder reducir o seu consumo eléctrico. De feito, é posible aventurar que a adaptación 
empresarial producirase cando o incremento no prezo da electricidade sexa moi acusado e leve 
a cambios estructurais que afecten ao seu comportamento como demandantes. En outras 
palabras, a renda ou a actividade son factores importantes na explicación da demanda eléctrica 
de consumidores e empresas pero, mentres que existen outras variábeis como os prezos e as 
variábeis climáticas que afectan a demanda eléctrica dos consumidores domésticos, a actividade 
por si soa explica o comportamento de grandes consumidores e empresas en canto a demanda 
eléctrica se refire (dados os actuais niveis de prezos). 
Asimesmo, efectuouse unha análise de sensibilidade a través de estimacións adicionais dos 
modelos nas que se modifican os valores utilizados da elasticidade renda e da elasticidade prezo 
cruzada do gas natural, incorporando a variación nos valores obtidos para estes parámetros pola 
literatura académica. Os resultados das novas estimacións amosan uns valores das 
elasticidades prezo da electricidade moi similares aos obtidos no modelo orixinal, tanto para os 
fogares como para empresas e grandes consumidores, o que suxire que as elasticidades 
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estimadas son robustas aos valores das elasticidades dentro do rango estimado na literatura 
empírica. De feito, os cambios nos valores correspondentes a empresas e grandes 
consumidores son, no caso máis acusado, inferiores ao tres por cento e practicamente nulos no 
caso dos fogares11. Este exercicio reitera o resultado fundamental do capítulo: o axuste da 
demanda por parte das empresas e grandes consumidores prodúcese case exclusivamente polo 
estado da súa actividade económica (ciclo económico), mentres que os fogares son moito máis 
flexíbeis a acomodar a súa demanda vía prezos.



















































































































e SUE utilizando os parámetros estimados Eˆ  e Sˆ  (ver o Apéndice 
4.C), e a media dos CDD e os parámetros estimados lUˆ  de cada provincia. Excluímos as estimacións de 
Albacete e Segovia dado que os seus parámetros estimados lUˆ  non son estatisticamente significativos, o 
que implica que as súas elasticidades son indistinguibles do caso base. Os resultados non cambian cando 
as incluímos. Asimesmo, excluímos as estimacións de Ciudad Real e Badajoz polo feito de que 
dispoñemos de poucas observacións desas provincias  
Fonte: Elaboración propia. 
Tamén cabe resaltar que a influenza das variábeis climáticas na demanda residencial é pequena 
pero significativa, de maneira que se nun mes os Heating Degree Days (Cooling Degree Days)
                                                
11 Cabe destacar que cando se modifica a especificación para chegar á Ecuación 4.14 pérdese variación debido a 
que non se dispón de información a nivel individual do nivel de renda e dos prezos do gas. Isto tamén contribúe á 
obtención de resultados robustos a diferentes valores das elasticidades prezo cruzadas e das elasticidades renda. 
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se incrementan en unha unidade, espérase que a demanda eléctrica varíe en media un 0,05% 
(0,63%). En termos de graos, cando a temperatura mínima (máxima) media nun mes diminúe 
(aumenta) nun grao centígrado, esperamos que a demanda eléctrica aumente en media nun 
0,95% (8,36%). Cabe destacar que a influenza sobre a demanda é maior nos días de calor ca 
nos días de frío, debido a que para xerar frío depéndese case exclusivamente da electricidade. 
4.5. Elasticidades e nivel de renda ou produción 
Unha vez estimadas as elasticidades prezo da demanda de electricidade, utilizamos esa 
información para analizar a súa relación co nivel de renda (produción). Esta análise ten como 
finalidade, no caso dos fogares, determinar se un maior nivel de renda dá lugar a unha menor 
preocupación polo prezo da electricidade (menor elasticidade prezo da electricidade en valor 
absoluto), mentres que no caso de empresas e grandes consumidores, o obxectivo é estudar a 
influencia do nivel de produción das empresas sobre a reacción de estas a variacións no prezo 
da electricidade. 
Neste contexto, presentamos a relación existente entre a elasticidade prezo e o nivel de renda 
por provincias para o caso residencial, mentres que para o caso industrial estudaremos a 
relación existente entre as elasticidades e o nivel de produción tanto por provincias como por 
sectores. Para realizar esta análise utilizáronse dous contrastes non paramétricos: o contraste de 
Spearman de correlación por rangos e o contraste de Kendall. Previamente, foi necesario 
estimar, dentro de cada grupo de consumidores, a elasticidade prezo da demanda en cada 
provincia. No caso das empresas e grandes consumidores tamén se estimou a elasticidade por 
sectores. Unha vez obtidas estas estimacións, ordeáronse dentro de cada grupo de datos as 
distintas provincias (sectores) das que dispoñemos información en función da súa elasticidade 
prezo estimada, así como en función do seu PIB per capita/renda bruta dispoñíbel dos fogares 
per capita en 200512.
A Táboa 4.4 amosa os valores tanto do estatístico de Spearman (rs) coma do de Kendall (W) para 
os tres grupos de consumidores, así como os valores críticos para realizar o contraste cun nivel 
de significación do 5%. En ambos contrastes, a hipótese nula é a ausencia de asociación entre 
                                                
12 No caso dos sectores de actividade, ordeáronse en función do valor engadido en cada un deles no ano 2005. 
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as variábeis, hipótese que non se pode rexeitar para as empresas (é dicir, non existe relación 
entre os rangos). No caso residencial ocorre xusto o contrario, a hipótese nula de ausencia de 
relación entre os rangos rexéitase en ambos contrastes, ao igual que ocorre no caso dos 
grandes consumidores. Polo tanto, é posíbel afirmar que a elasticidade da demanda por 
provincias está relacionada co nivel de renda per capita da provincia no caso residencial, sendo 
menor (en valor absoluto) a elasticidade canto maior é o nivel de renda per capita. No caso das 
empresas, a relación entre elasticidade y PIB per capita é inexistente, dependendo a elasticidade 
doutros factores. Pola súa parte, para os grandes consumidores parece existir unha certa 
relación entre as variables, aínda que de pouca importancia. 






rs 0,30 0,55 0,62 
Valor crítico rs 0,44 0,54 0,41 
W 0,21 0,45 0,45 
Valor crítico W 0,32 0,41 0,29 
n 20 14 23 
Fonte: Elaboración propia 
Para o caso dos sectores, aplicable a empresas e grandes consumidores, agrupáronse os 
consumidores en función de códigos de clasificación de actividade, estimando a continuación a 
elasticidade da demanda de electricidade en cada grupo. Unha vez ordeados os sectores, 
realizáronse os contrastes dacordo coa información que aparece na Táboa 4.5 (estatísticos e 
valores críticos). Nesta ocasión, tanto para empresas como para grandes consumidores ningún 
dos contrastes nos permite rexeitar a hipótese nula de ausencia de relación, é dicir, as 
elasticidades prezo da demanda de electricidade por sectores non dependen do valor engadido 
no sector. Isto non quere dicir que non sexa importante o nivel de actividade para o 
comportamento da demanda. De feito, é todo o contrario: o nivel de actividade nun período 
determinado condiciona a demanda de electricidade de empresas e grandes consumidores, algo 
que non se ve reflectido nas medias sectoriais de niveis de actividade calculadas.  
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rs 0,17 -0,09 
Valor crítico rs 0,46 0,46 
W 0,10 -0,06 
Valor críticoW 0,33 0,33 
n 19 19 
   Fonte: Elaboración propia
4.6. Conclusións 
Neste capítulo estimamos a elasticidade prezo da demanda de electricidade en España, tanto 
para o caso residencial como para as empresas e grandes consumidores, utilizando datos reais 
de prezos e consumos eléctricos. Así mesmo, analizamos a relación existente entre estas 
elasticidades e o nivel de renda per capita. O obxectivo era triple: completar a escasa literatura 
empírica existente en España sobre este asunto co uso de datos de alta calidade (pero 
incompletos), proporcionar estimacións máis fiables das elasticidades prezo de demanda a curto 
prazo, útiles para a definición e análise de políticas enerxético-ambientais (particularmente 
aquelas que utilizan impostos), e proporcionar aos oferentes de electricidade unha ferramenta 
rigorosa, pero sinxela, para que poidan levar a cabo estimacións de demanda con información 
incompleta. Neste sentido, aínda que o método se ilustra cunha aplicación para o caso de 
España, especialmente interesante e relevante dado o contexto actual e futuro de prezos e 
políticas, a súa utilidade trascende obviamente calquera aplicación temporal e espacial. 
Observamos como, no curto prazo, os fogares reaccionan aos prezos, se ben a súa demanda é 
inelástica con respecto a estes. Pola súa parte, tanto a demanda eléctrica das empresas coma a 
dos grandes consumidores apenas se ven afectadas polas variacións observadas nos prezos, 
con elasticidades de demanda moi preto de cero. Todos os resultados anteriores, especialmente 
aqueles relacionados coa demanda residencial, son consistentes coa abundante evidencia 
empírica internacional sobre o asunto, o que reforza e valida a aproximación aquí seguida. Dos 
resultados deste capítulo despréndese tamén a existencia dunha relación entre a elasticidade da 
demanda eléctrica e o nivel de renda per capita das provincias para o caso dos fogares, 
diminuíndo a elasticidade (en valor absoluto) a medida que aumenta o nivel de renda per capita.
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Esta relación non existe no caso das empresas, aínda que si en certa medida para os grandes 
consumidores. Por último, non atopamos relación entre a elasticidade da demanda por sectores 
de actividade e o valor engadido neses sectores. 
Polo tanto é de esperar que, mesmo no curto prazo, un incremento no prezo da electricidade 
leve aos fogares a utilizar la electricidade de maneira máis eficiente. Isto significa que, en 
resposta aos significativos incrementos nos custos e prezos da electricidade observados nos 
últimos meses e que probablemente continuarán nos próximos anos, os subministradores 
españois de electricidade deberán ter en conta estas reducións da demanda á hora de planificar 
as súas estratexias. Pola contra, o previsíbel incremento nos prezos apenas afectará ao 
consumo eléctrico de empresas e grandes consumidores no curto prazo, debido aos elevados 
custos que conlevaría o cambio nos seus sistemas de produción. Posto que estes grupos 
representan preto de dous tercios do consumo eléctrico en España, é previsible que se 
amortigüen os efectos dos cambios nos prezos. Este resultado vese reforzado ademais porque, 
no caso residencial, a medida que vaia aumentando o nivel de renda do territorio analizado a 
demanda eléctrica volverase máis inelástica. 
Aínda que a avaliación detallada dun incremento real ou simulado do prezo da electricidade 
relacionado cos impostos (ou non relacionado) debería seguir un modelo adecuado e ser 
específica para cada caso, como se indica na Sección 4.1, os resultados avanzados neste 
capítulo están en liña coa evidencia empírica existente para España que se explicou 
parcialmente neste capítulo. Neste sentido, os impostos sobre a enerxía que provocan un 
incremento nos prezos da electricidade son propensos a fomentar a eficiencia enerxética, 
principalmente no sector residencial, con moderadas respostas da demanda no curto prazo. Se 
estas respostas da demanda implican verdadeiros aforros de enerxía (e beneficios ambientais 
colaterias) dependerá da magnitude dos efectos rebote e sustitución. Por outra banda, a relación 
mencionada anteriormente entre a renda dos fogares e a reacción a incrementos de prezos 
reforza as comparativamente menores preocupacións distributivas asociadas coa fiscalidade 
enerxética en España.
En calquera caso, debemos reiterar que os resultados deste traballo indican probablemente  o 
limiar máis baixo de adaptación dos axentes aos cambios nos prezos da electricidade, non só 
porque se trata de estimacións de curto prazo, senón tamén porque a modelización non inclúe a 
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decisión decisión vinculada de consumo de bens duradeiros relacionados co uso de productos 
enerxéticos. Esta cuestión examínase en profundidade no seguinte capítulo da tese. 
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APÉNDICE 4.A 
> Descrición dos datos utilizados 
Como se explicou na Sección 4.3, para o cálculo dos prezos do gas natural utilizáronse as tarifas 
fixadas polo goberno español nos decretos de tarifas (tarifa 3.1, asumindo un consumo medio de 
2500 kWh/ano, para os fogares e a media aritmética das tarifas 3.2, 3.3 y 3.4, considerando un 
consumo medio de 27.500 kWh/ano, 75.000 kWh/ano e 100.000 kWh/ano, respectivamente, 
para empresas e grandes consumidores). Os prezos foron deflactados utilizando o IPC, tomando 
como base setembro de 2005. Para obter a Renda Bruta Dispoñible por fogar, partimos da renda 
bruta dispoñible dos fogares por provincias para 2004, obtida do INE. Posto que se trata dun 
dato anual, a efectos da estimación (análise de estacionalidade) trimestralizámolo utilizando as 
ponderacións que aparecen na Táboa 4.A1, a partir da información proporcionada polo propio 
INE e que recolle a variabilidade temporal da percepción de rendas. Unha vez trimestralizados, 
os datos foron inflactados de acordo coa evolución do IPC para obter os datos de 2005, 2006 e 
2007. Por último, dado que os datos de consumo eléctrico corresponden a fogares, dividimos a 
renda polo número de fogares en cada provincia (novamente, utilizando información do INE) 
para chegar á renda bruta dispoñible por fogar. 
Táboa 4.A1. Ponderacións trimestrais da renda bruta dispoñíbel. 2004 
I Trimestre II Trimestre III Trimestre IV Trimestre 
Ponderación 0,2569 0,2382 0,2547 0,2501 
Fonte: INE e elaboración propia 
En relación á variable utilizada como proxy do valor da produción para empresas e grandes 
consumidores, o seu proceso de elaboración foi o seguinte: 
a) Sector primario: Valor engadido bruto trimestral (INE). Deflactamos os datos dispoñibles 
utilizando o deflactor implícito do PIB, para expresalos en termos reais. O deflactor 
implícito do PIB se obtívose dos datos de Contabilidad Nacional Trimestral publicados 
polo INE. 
b) Sector industrial: Importe neto anual da cifra de negocios (INE) para 2005 e 2006. Para 
trimestralizalo, utilizáronse datos mensuais do Índice de Produción Industrial, calculando 
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a media aritmética dos datos mensuais en cada trimestre. Unha vez obtidos os datos 
trimestrais, calculouse a ponderación trimestral dividindo o dato de cada trimestre pola 
agregación trimestral do año. Aplicando estas ponderacións sobre o dato anual do 
importe neto da cifra de negocios, obtivemos os datos trimestrais. Para 2007, infláctanse 
os datos de 2006 en cada trimestre polo incremento no Índice de Produción Industrial
nos correspondentes trimestres de 2007 para preservar a estacionalidade que se 
produce na demanda industrial de electricidade. Finalmente, defláctanse os datos ao 
período base setembro de 2005 utilizando o Índice de Precios Industriales (INE).
c) Sector da construción: Ingresos mensuais de explotación (INE). Deflactámolos utilizando 
o IPC de vivenda. 
d) Sector servizos: Valor da produción (Encuesta Anual de Servicios e Encuesta Anual de 
Comercio do INE). Só estaba dispoñible o dato anual de 2005, que se trimestraliza en 
función da estrutura trimestral do valor engadido bruto no sector servizos en 2005. Para 
obter os datos trimestrais de 2006 y 2007, inflactamos utilizando o deflactor implícito do 
PIB. Posto que na base de datos proporcionada por Iberdrola Distribución S.A. hai datos 
que corresponden a servizos non incluídos nas enquisas mencionadas anteriormente, 
calculamos o seu valor da produción obtendo previamente o peso no valor engadido 
bruto do sector dos servizos si incluídos nas enquisas, asumindo que ese peso tamén 
representa o peso destes servizos no valor total da produción do sector. De aí obtemos 
o valor conxunto da produción de todos os servizos para os que non existían datos. 
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APÉNDICE 4.B 
Táboa 4.B1. Estatísticos descritivos das variábeis 









9.092,818 16.756,66 0,1 2079949 
Prezo do Gas 
Natural (€/kWh) 
0,0346 0,0013 0,0305 0,0358 
Variable de 
renda (103€)
4,22e+07 4,80e+07 239808,7 1,19e+08 
HDD (ºC día) 116,2281 122,2563 0 487,1 









1.717.346 5.952.585 1 1,07e+08 
Prezo do Gas 
Natural (€/kWh) 
0,0346 0,0013 0,0305 0,0358 
Variable de 
renda (103€)
2,24e+07 3,04e+07 239808,7 1,19e+08 
HDD (ºC día) 148,878 135,399 0 487,1 









478,2762 762,4174 0,01 999822 
Prezo do Gas 
Natural (€/kWh) 
0,0488 0,0016 0,0441 0,0503 
Variable de 
renda (103€)
9,6312 1,5512 6,8997 13,1919 
HDD (ºC día) 115,073 122,505 0 487,1 
CDD (ºC día) 75,0585 94,9811 0 433 
Fonte: Elaboración propia. 
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APÉNDICE 4.C 
Táboa 4.C1. Parámetros estimados. Empresas 
Regresor Coeficiente t-ratio 
Log(prezo da electricidade) 0,0415 1,41 
Dˆ  3,7422 17,01 
Dummy ano 2006 0,0050 1,55 
Dummy ano 2007 -0,0058 -1,44 
Dummy mes 01 0,0428 9,26 
Dummy mes 02 0,0670 14,36 
Dummy mes 03 0,0107 2,20 
Dummy mes 04 0,0473 8,13 
Dummy mes 05 -0,0583 -8,26 
Dummy mes 06 -0,0428 -5,12 
Dummy mes 07 -0,0869 -9,36 
Dummy mes 08 0,0050 0,56 
Dummy mes 09 0,0492 5,83 
Dummy mes 10 0,0583 7,88 
Dummy mes 11 -0,0126 -2,42 
Dummy provincia Albacete -0,1555 -0,63 
Dummy provincia Alacant 0,1419 0,63 
Dummy provincia Araba -0,2862 -1,18 
Dummy provincia Ávila -0,4683 -1,63 
Dummy provincia Badajoz -0,6745 -2,24 
Dummy provincia Bizkaia -0,1831 -0,81 
Dummy provincia Burgos -0,3942 -1,61 
Dummy provincia Cáceres -0,8875 -3,45 
Dummy provincia Cantabria 0,5346 1,26 
Dummy provincia Castelló -0,6393 -2,70 
Dummy provincia Cuenca -0,4722 -1,41 
Dummy provincia Gipuzkoa -0,0039 -0,02 
Dummy provincia La Rioja -0,5776 -2,37 
Dummy provincia León -0,2434 -0,93 
Dummy provincia Madrid -0,3197 -1,44 
Dummy provincia Murcia -0,1943 -0,85 
Dummy provincia Nafarroa -0,5435 -2,33 
Dummy provincia Palencia -0,8352 -2,73 
Dummy provincia Salamanca -0,4311 -1,70 
Dummy provincia Segovia 3,0044 0,20 
Dummy provincia Soria -0,6496 -1,83 
Dummy provincia Toledo -0,5474 -2,25 
Dummy provincia Valencia 0,0915 0,41 
Dummy provincia Valladolid -0,4711 -1,97 
Dummy provincia Albacete* log(prezo da electricidade) -0,0574 -1,75 
Dummy provincia Alacant* log(prezo da electricidade) -0,0253 -0,84 
Dummy provincia Araba* log(prezo da electricidade) -0,0511 -1,58 
Dummy provincia Ávila* log(prezo da electricidade) -0,0634 -1,66 
Dummy provincia Badajoz* log(prezo da electricidade) -0,0741 -1,85 
Dummy provincia Bizkaia* log(prezo da electricidade) -0,0482 -1,59 
Dummy provincia Burgos* log(prezo da electricidade) -0,0760 -2,34 
Dummy provincia Cáceres* log(prezo da electricidade) -0,0795 -2,32 
Dummy provincia Cantabria* log(prezo da electricidade) 0,0240 0,43 
Dummy provincia Castelló* log(prezo da electricidade) -0,1224 -3,88 
Dummy provincia Cuenca* log(prezo da electricidade) -0,0868 -1,93 
Dummy provincia Gipuzkoa* log(prezo da electricidade) -0,0311 -1,01 
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Dummy provincia La Rioja* log(prezo da electricidade) -0,0909 -2,81 
Dummy provincia León* log(prezo da electricidade) -0,0535 -1,54 
Dummy provincia Madrid* log(prezo da electricidade) -0,0761 -2,57 
Dummy provincia Murcia* log(prezo da electricidade) -0,0876 -2,86 
Dummy provincia Nafarroa* log(prezo da electricidade) -0,0866 -2,78 
Dummy provincia Palencia* log(prezo da electricidade) -0,0986 -2,43 
Dummy provincia Salamanca* log(prezo da electricidade) -0,0581 -1,72 
Dummy provincia Segovia* log(prezo da electricidade) 0,4749 0,23 
Dummy provincia Soria* log(prezo da electricidade) -0,1128 -2,38 
Dummy provincia Toledo* log(prezo da electricidade) -0,1035 -3,21 
Dummy provincia Valencia* log(prezo da electricidade) -0,0321 -1,08 
Dummy provincia Valladolid* log(prezo da electricidade) -0,0578 -1,81 
HDD 0,0005 10,98 
HDD2 -2,54e-07 -3,20 
CDD 0,0001305 0,68 
CDD2 1,72e-07 1,32 
CDD*log(prezo da electricidade) -0,0002 -5,89 
R2= 0,0225 Wald ȥ2(67)= 9850,43 (p-valor=0,0000) 
Fonte: Elaboración propia.
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Táboa 4.C2. Parámetros estimados. Grandes Consumidores 
Regresor Coeficiente t-ratio 
Log(prezo da electricidade) -0,0010 -0,02 
Dˆ  8,0633 14,54 
Dummy ano 2006 0,0960 4,08 
Dummy ano 2007 0,1470 5,44 
Dummy mes 01 -0,1347 -4,25 
Dummy mes 02 -0,0678 -2,04 
Dummy mes 03 -0,0861 -2,48 
Dummy mes 04 -0,0254 -0,59 
Dummy mes 05 -0,2207 -4,14 
Dummy mes 06 -0,2159 -3,23 
Dummy mes 07 -0,5344 -6,93 
Dummy mes 08 -0,3079 -4,35 
Dummy mes 09 -0,2460 -3,71 
Dummy mes 10 0,0117 0,21 
Dummy mes 11 0,0237 0,61 
Dummy provincia Albacete -0,2419 -0,27 
Dummy provincia Alacant -0,1520 -0,23 
Dummy provincia Araba 2,7565 2,13 
Dummy provincia Ávila 2,2679 1,39 
Dummy provincia Badajoz -2,9857 -4,27 
Dummy provincia Bizkaia 1,8353 1,88 
Dummy provincia Burgos -0,3181 -0,54 
Dummy provincia Cáceres -4,3039 -6,46 
Dummy provincia Castelló 0,5440 0,73 
Dummy provincia Cuenca -21,8159 -1,78 
Dummy provincia Gipuzkoa 2,5193 3,22 
Dummy provincia La Rioja -0,7332 -1,21 
Dummy provincia León -0,8835 -1,22 
Dummy provincia Madrid -0,1578 -0,27 
Dummy provincia Murcia -1,6563 -2,35 
Dummy provincia Nafarroa 0,4473 0,77 
Dummy provincia Palencia 0,0874 0,13 
Dummy provincia Salamanca -1,3443 -1,81 
Dummy provincia Segovia 3,2215 1,11 
Dummy provincia Soria -0,4662 -0,45 
Dummy provincia Toledo -0,5585 -0,36 
Dummy provincia Valencia -0,3104 -0,46 
Dummy provincia Valladolid -0,6950 -1,15 
Dummy provincia Albacete* log(prezo da electricidade) 0,0207 0,23 
Dummy provincia Alacant* log(prezo da electricidade) -0,0595 -1,06 
Dummy provincia Araba* log(prezo da electricidade) 0,0293 0,28 
Dummy provincia Ávila* log(prezo da electricidade) 0,1674 1,19 
Dummy provincia Badajoz* log(prezo da electricidade) -0,1118 -1,85 
Dummy provincia Bizkaia* log(prezo da electricidade) 0,0038 0,04 
Dummy provincia Burgos* log(prezo da electricidade) -0,0579 -1,21 
Dummy provincia Cáceres* log(prezo da electricidade) -0,2599 -4,66 
Dummy provincia Castelló* log(prezo da electricidade) 0,1121 1,69 
Dummy provincia Cuenca* log(prezo da electricidade) -2,7138 -1,66 
Dummy provincia Gipuzkoa* log(prezo da electricidade) 0,0620 0,86 
Dummy provincia La Rioja* log(prezo da electricidade) -0,0606 -1,23 
Dummy provincia León* log(prezo da electricidade) -0,1214 -1,93 
Dummy provincia Madrid* log(prezo da electricidade) -0,0755 -1,58 
Dummy provincia Murcia* log(prezo da electricidade) -0,1833 -2,74 
Dummy provincia Nafarroa* log(prezo da electricidade) -0,0204 -0,43 
Dummy provincia Palencia* log(prezo da electricidade) 0,0212 0,39 
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Dummy provincia Salamanca* log(prezo da electricidade) -0,0638 -1,03 
Dummy provincia Segovia* log(prezo da electricidade) 0,1331 0,52 
Dummy provincia Soria* log(prezo da electricidade) 0,0510 0,51 
Dummy provincia Toledo* log(prezo da electricidade) -0,0064 -0,05 
Dummy provincia Valencia* log(prezo da electricidade) -0,0661 -1,13 
Dummy provincia Valladolid* log(prezo da electricidade) -0,0869 -1,79 
HDD -0,0009 -2,59 
HDD2 1,26e-06 2,32 
CDD 0,0032 5,28 
CDD2 6,58e-06 6,92 
CDD*log(prezo da electricidade) 0,0003 6,13 
R2= 0,2149 Wald ȥ2(65)= 1075,77 (p-valor=0,0000) 
Fonte: Elaboración propia.
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Táboa 4.C3. Parámetros estimados. Fogares
Regresor Coeficiente t-ratio 
Log(prezo da electricidade) -0,9129 -45,56 
Dˆ  -2,5357 -17,63 
Dummy ano 2006 0,0228 21,24 
Dummy ano 2007 0,0196 15,14 
Dummy mes 01 0,1689 86,92 
Dummy mes 02 0,1596 95,36 
Dummy mes 03 0,0597 30,19 
Dummy mes 04 -0,0104 -5,03 
Dummy mes 05 -0,0235 -8,81 
Dummy mes 06 -0,1185 -40,98 
Dummy mes 07 -0,1938 -57,62 
Dummy mes 08 -0,0636 -20,85 
Dummy mes 09 -0,0573 -18,67 
Dummy mes 10 -0,0553 -21,63 
Dummy mes 11 -0,1204 -57,33 
Dummy provincia Albacete 0,3417 1,88 
Dummy provincia Alacant 5,5100 35,11 
Dummy provincia Araba 6,1369 33,51 
Dummy provincia Asturias 3,3607 1,56 
Dummy provincia Ávila 1,0749 4,65 
Dummy provincia Badajoz 6,4797 24,92 
Dummy provincia Bizkaia 5,3693 35,15 
Dummy provincia Burgos 4,5803 27,21 
Dummy provincia Cáceres 3,7436 20,25 
Dummy provincia Cantabria 5,1032 15,02 
Dummy provincia Castelló 5,7130 32,02 
Dummy provincia Ciudad Real 17,7163 3,64 
Dummy provincia Cuenca -9,6437 -35,73 
Dummy provincia Gipuzkoa 6,2123 39,82 
Dummy provincia Guadalajara 1,6524 7,10 
Dummy provincia La Rioja 5,0840 29,42 
Dummy provincia León 4,4546 23,83 
Dummy provincia Madrid 4,0969 27,85 
Dummy provincia Murcia 5,3795 33,00 
Dummy provincia Nafarroa 6,1079 37,82 
Dummy provincia Palencia 5,2811 26,05 
Dummy provincia Salamanca 1,7635 10,16 
Dummy provincia Segovia -3,6333 -0,19 
Dummy provincia Soria 2,5698 8,59 
Dummy provincia Toledo -5,1227 -24,55 
Dummy provincia Valencia 6,0418 39,42 
Dummy provincia Valladolid 5,8484 36,84 
Dummy provincia Albacete* log(prezo da electricidade) -0,0052 -0,20 
Dummy provincia Alacant* log(prezo da electricidade) 0,7165 32,72 
Dummy provincia Araba* log(prezo da electricidade) 0,8537 33,43 
Dummy provincia Asturias* log(prezo da electricidade) 0,6541 2,17 
Dummy provincia Ávila* log(prezo da electricidade) 0,1636 5,06 
Dummy provincia Badajoz* log(prezo da electricidade) 0,8999 24,81 
Dummy provincia Bizkaia* log(prezo da electricidade) 0,7229 33,97 
Dummy provincia Burgos* log(prezo da electricidade) 0,6709 28,63 
Dummy provincia Cáceres* log(prezo da electricidade) 0,5085 19,74 
Dummy provincia Cantabria* log(prezo da electricidade) 0,7005 14,78 
Dummy provincia Castelló* log(prezo da electricidade) 0,7659 30,73 
Dummy provincia Ciudad Real* log(prezo da electricidade) 2,5379 3,72 
Dummy provincia Cuenca* log(prezo da electricidade) -1,3680 -36,24 
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Dummy provincia Gipuzkoa* log(prezo da electricidade) 0,8555 39,38 
Dummy provincia Guadalajara* log(prezo da electricidade) 0,2155 6,65 
Dummy provincia La Rioja* log(prezo da electricidade) 0,7138 29,66 
Dummy provincia León* log(prezo da electricidade) 0,6144 23,57 
Dummy provincia Madrid* log(prezo da electricidade) 0,5306 25,88 
Dummy provincia Murcia* log(prezo da electricidade) 0,6895 30,31 
Dummy provincia Nafarroa* log(prezo da electricidade) 0,8409 37,38 
Dummy provincia Palencia* log(prezo da electricidade) 0,7506 26,58 
Dummy provincia Salamanca* log(prezo da electricidade) 0,2545 10,53 
Dummy provincia Segovia* log(prezo da electricidade) -0,4519 -0,17 
Dummy provincia Soria* log(prezo da electricidade) 0,4181 10,01 
Dummy provincia Toledo* log(prezo da electricidade) -0,7791 -26,71 
Dummy provincia Valencia* log(prezo da electricidade) 0,7822 36,59 
Dummy provincia Valladolid* log(prezo da electricidade) 0,8055 36,45 
HDD 0,0009 58,80 
HDD2 -1,59e-06 -58,78 
CDD 0,0074 55,94 
CDD2 -2,09e-07 -4,70 
CDD*log(prezo da electricidade) 0,0010 52,70 




DEMANDA DE ENERXÍA CON DECISIÓNS SOBRE DURADEIROS E NON 
DURADEIROS:
UNHA ANÁLISE EMPÍRICA ORIENTADA CARA A POLÍTICA PARA A 
CALEFACCIÓN DO FOGAR * 
5.1. Introdución 
O consumo de enerxía está cada vez máis nas axendas políticas de moitos países debido aos 
efectos ambientais que leva asociados, maioritariamente relacionados co cambio climático, aínda 
que non son os únicos, así como debido ás denominadas preocupacións de seguridade 
enerxética, cando existe unha gran dependencia dos stocks de enerxía estranxeiros. Isto é o que 
ocorre nos países máis desenvolvidos, e en particular en España, onde as emisións de gases de 
efecto invernadoiro foron considerablemente maiores cós obxectivos de Kioto e a dependencia 
enerxética é moi acusada. 
Os fogares xogan un importante papel no consumo total de enerxía nos países desenvolvidos e, 
dentro da súa participación no consumo, a calefacción supón a súa principal fonte de gasto. Polo 
tanto, calquera política dirixida a reducir o consumo de enerxía deberá centrarse na calefacción 
dos fogares. Existen moitas posibilidades para lograr este obxectivo, desde estándares de 
construción e planificación ata outros instrumentos convencionais de eficiencia enerxética, como 
impostos sobre a enerxía ou outros instrumentos de prezos (ver Linares e Labandeira, 2010).
Como nas anteriores partes desta tese, estamos interesados principalmente en cuestións de 
demanda de enerxía e no deseño e valoración de impostos aplicados no ámbito da enerxía. 
Como se indicou antes, estas cuestións están estreitamente relacionadas, xa que antes da
*Unha versión previa deste capítulo publicouse como Labandeira, X., Labeaga, J. M. e López-Otero, X. (2011) 
‘Energy demand for heating in Spain: An empirical analysis with policy purposes’, Economics for Energy WP 6/2011. 
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definición e aplicación destes instrumentos é conveniente ter algún indicio da súa efectividade e 
dos seus custos. Mais isto non é unha tarefa fácil, xa que require dun modelo adecuado de 
demanda que poida proporcionar resultados precisos sobre a reacción dos fogares aos 
instrumentos de política. Así, neste capítulo estamos interesados en proporcionar resultados 
precisos e fiables sobre a demanda española de calefacción dos fogares, tanto na marxe 
extensiva coma na marxe intensiva, de maneira que as futuras políticas públicas con obxectivos 
ambientais ou de seguridade enerxética e a través de instrumentos fiscais (aínda que esta 
investigación podería ser aplicable a outras alternativas con efectos explícitos sobre os prezos), 
poidan deseñarse e avaliarse adecuadamente.  
Para iso, utilízase unha enquisa dos fogares de alta calidade que nos permite axustar un modelo 
microeconométrico que ten en conta a natureza real da demanda de enerxía: unha demanda de 
servizos (neste caso calefacción) que está asociada á compra de bens duradeiros que 
consumen enerxía para producir os devanditos servizos. Deste xeito, o capítulo contribúe á 
literatura internacional no campo proporcionando nova evidencia útil sobre a demanda enerxética 
dos fogares nun país que foi moi activo no investimento en enerxía e en experimentos 
regulatorios, adaptando a modelización da demanda aos datos dispoñibles. 
Como se indicou no capítulo anterior, na actualidade existe unha considerable literatura 
económica sobre a demanda enerxética. A pesar de que os primeiros traballos empíricos se 
remontan á década de 1950, as crises enerxéticas da década de 1970 deron lugar a un maior 
interese no tema. Moitos dos primeiros traballos utilizaban datos agregados (ver, para unha 
aplicación recente, Narayan e Smyth, 2005), pero isto implica unha perda importante en termos 
de comportamento individual. Se se utilizan datos micro, coma no Capítulo 4, unha primeira 
alternativa é estimar a demanda de mediante técnicas econométricas estándar (mínimos 
cadrados ordinarios ou xeneralizados) utilizando diferentes variables coma os prezos da enerxía, 
os ingresos ou as condicións climáticas (ver Branch, 1993, ou Filippini e Pachauri, 2004). Sen 
embargo, estes modelos non contemplan a relación antes mencionada entre a decisión discreta 
dos fogares de compra de bens duradeiros e a decisión continua de consumo de enerxía. Como 
consecuencia, os efectos dos prezos que se obteñen poden non ser exactos, co que poden 
conducir a unha apreciación equivocada da efectividade e os custos das políticas enerxéticas. 
Aínda que se pode utilizar un modelo de ecuacións simultáneas que estime simultaneamente 
unha ecuación de demanda de enerxía e outra de demanda de duradeiros (véxase Garbacz 
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1984a, 1984b), o máis habitual é utilizar modelos secuenciais continuo-discretos. A natureza 
secuencial destes modelos ten que ver co proceso de decisión dos fogares. O fogar 
primeiramente toma a súa decisión discreta relacionada coa compra de duradeiros que 
consumen enerxía e, condicionado por esa decisión, nunha segunda etapa toma a súa decisión 
continua de consumo de enerxía. Seguindo este enfoque, Hausman (1979) e Dubin e McFadden 
(1984) modelizaron conxuntamente a demanda de electrodomésticos e electricidade para os 
mesmos mediante un modelo paramétrico, utilizando datos microeconómicos de Estados Unidos. 
Hausman (1979) ademais relaciona as taxas de desconto dos fogares coa compra de 
electrodomésticos e o consumo de electricidade. Hanemann (1984) proporciona un marco xeral 
para formular modelos econométricos nos casos nos que os consumidores toman decisións 
discretas e continuas que están relacionadas, presentando ademais un modelo específico para 
os bens substitutos. De todos xeitos, este método non considera a heteroxeneidade individual 
inobservable, que é un factor clave no modelo de Dubin e McFadden (1984). 
Existen numerosas aplicacións á demanda enerxética da metodoloxía establecida por Dubin e 
McFadden1. Baker e Blundell (1991) estudan a demanda de electricidade, gas e bens duradeiros 
en Gran Bretaña; Bernard et al. (1996) e Nesbakken (2001) analizan a demanda de electricidade 
para calefacción en Quebec e Noruega, respectivamente; Vaage (2000) adapta o modelo de 
Hanemann (1984) ao estudo da demanda residencial de enerxía e duradeiros en Noruega, 
mentres que Halvorsen e Larsen (2001) utilizan un modelo discreto-continuo para estimar os 
efectos a longo prazo de investir en novos electrodomésticos en Noruega. Máis recentemente, 
Asadoorian et al. (2008) estiman a demanda residencial de electricidade e duradeiros en China 
utilizando datos de panel. 
Con respecto a España, xa se comentou noutras partes da tese que a literatura académica que 
estuda a demanda enerxética residencial é pouco abundante, pero ata onde sabemos non houbo 
aplicacións que incorporen a relación entre as compras de certos duradeiros e o consumo de 
enerxía. Por exemplo, Labandeira et al. (2006) utilizan datos microeconómicos para estimar un 
sistema de demanda de enerxía dos fogares que non contempla a decisión discreta sobre os 
duradeiros. A mesma aproximación séguese no Capítulo 4, no que se utilizan datos micro de alta 
1 Moitos traballos aplican esta metodoloxía para o caso de decisións continuo-discretas relacionadas co transporte. 
Así, por exemplo, Golberg (1998), West (2004) ou Bhat e Sen (2006) consideran a decisión discreta de compra de 
vehículo e a decisión continua de distancia a percorrer (consumo de gasolina). Pola contra, Newell e Pizer (2008) ou 
Mansur et al. (2005) teñen como elección discreta o tipo de combustible a utilizar e como elección continua a 
cantidade consumida do mesmo. 
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calidade sobre o consumo de electricidade para propoñer un método que permita calcular a 
elasticidade prezo da demanda cando a información sobre outras variables económicas está 
incompleta ou non está dispoñible. 
Este capítulo céntrase na calefacción, un tema importante no consumo enerxético español, 
mediante o uso dunha base de datos detallados sobre o consumo dos fogares, que se describe 
polo miúdo no seguinte apartado2. Coa riqueza de datos da enquisa utilizada, analízase a 
existencia dunha relación entre a decisión discreta do tipo de enerxía utilizada para calefacción e 
a decisión continua sobre o consumo de enerxía. Dado que atopamos unha forte relación entre 
ambas as decisións, na Sección 5.3 introdúcense os modelos que se aplicarán aos datos dos 
fogares españois. Na Sección 5.4 preséntanse os resultados da estimación empírica e préstase 
unha especial atención á interpretación dos resultados das estimacións, comparándoos coas 
estimacións empíricas obtidas pola literatura académica. A sección 5.5 proporciona algunhas 
conclusións xerais e unha discusión das implicacións de política. Ademais, inclúense varios 
apéndices cos resultados completos das estimacións e información adicional sobre os datos 
utilizados.  
5.2. Datos enerxéticos dos fogares españois 
A principal fonte de datos utilizada neste traballo é a Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF) 
realizada polo Instituto Nacional de Estadística (INE). É unha enquisa que proporciona 
información sobre a contía e a orixe das rendas dos fogares e sobre os seus gastos en bens e 
servizos, subministrando tamén información detallada sobre as características socio-
demográficas dos fogares. De feito, a EPF é a principal fonte pública de microdatos para coñecer 
o comportamento dos fogares españois e utilízase para obter o consumo privado na 
contabilidade nacional, así como para calcular, a partir da distribución do gasto, o índice de 
prezos ao consumo. 
Dispomos dun panel de datos anuais dos fogares españois para o período 2006-2008, cun
2 A decisión de centrarse na calefacción dos fogares tamén está relacionada coa falta de datos españois para levar 
a cabo outra análise da demanda que considere as decisións de duradeiros e consumo enerxético. Inicialmente 
eramos partidarios de estudar a demanda eléctrica en xeral incorporando decisións sobre duradeiros, ya que 
proporcionaría unha continuación ideal do capítulo precedente da tese, non obstante isto resultou ser inviable 
debido ás limitacións dos datos 
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tamaño total da mostra de 63.054 observacións. Cada fogar permanece como máximo dous 
anos na mostra. Ademais de proporcionar información sobre os gastos en enerxía, a EPF indica 
a fonte de enerxía para calefacción nos fogares e outras características físicas relevantes. Todos 
os  datos en unidades monetarias deflactáronse  utilizando información do Índice de Precios al 
Consumo elaborado polo INE para obter cifras comparables en termos reais. A enquisa non 
proporciona información sobre variables climáticas e a información sobre a localización dos 
fogares non é suficientemente detallada para permitir utilizar variables climáticas de outras 
fontes, polo que non puidemos incluílas na estimación. O Apéndice 5.A proporciona información 
xeral sobre os fogares españois, as súas vivendas e o seu acceso á enerxía. 
A Táboa 5.1 amosa o gasto medio en enerxía dos fogares españois en 2006, 2007 e 2008, e o 
seu reparto por fontes de enerxía. A maioría das familias españolas (en torno a un 60%) teñen 
calefacción nas súas vivendas3. O consumo medio total de enerxía dos fogares situouse arredor 
de 8€/m2 neste período. A electricidade, o gas natural e os combustibles líquidos (diésel, fuel-oil, 
etc.) son as principais fontes de enerxía para calefacción e tamén as que representan un maior 
gasto enerxético para os fogares por unidade de superficie (ver a Figura 5.1 para a densidade do 
gasto en enerxía por m2 para as principais fontes enerxéticas). A Figura 5.2 amosa a distribución 
do consumo de enerxía nos fogares segundo o seu uso final, sendo a calefacción a principal 
fonte de consumo de enerxía seguida da auga quente e os electrodomésticos4.
Como se avanzou na introdución, cando se estuda a demanda de enerxía para calefacción dos 
fogares é moi importante ter en conta a súa decisión previa sobre o tipo de fonte de enerxía para 
calefacción. De feito, a Táboa 5.2 amosa que durante o período considerado neste capítulo un 
número significativo de fogares españois cambiaron a súa fonte de enerxía para calefacción (as 
cifras indican os cambios anuais dunha fonte de enerxía para calefacción a outra). Esta 
información compleméntase coa contida na Táboa 5.A5, no Apéndice 5.A, que presenta as 
principais características dos fogares que cambian a súa fonte de enerxía para calefacción e de 
aqueles que continúan utilizando a mesma fonte durante o período considerado. Neste sentido, 
3 Aínda que o elevado número de fogares sen calefacción pode parecer sorprendente cando se compara con outros 
países desenvolvidos, débese aos invernos máis suaves na España mediterránea, onde os invernos son suaves. 
Por exemplo, a EPF indica que en Andalucía só o 20% dos fogares tiñan calefacción en 2008. 
4 Candos se compara con outros países europeos, a cifra da calefacción é bastante inferior á media do 70% na U.E. 
(EEA, 2011), a pesar de que algunhas zonas españolas fóra do clima mediterráneo poden estar preto desta 
porcentaxe. Ademais, a pesar de sufrir as altas temperaturas durante o verán en grandes áreas de España, en 2008 
só arredor do 2,7% do consumo español de electricidade nos fogares se debeu ao aire acondicionado (MITyC, 
2010), que representa arredor do 1% do consumo total de enerxía (Figura 5.2). En calquera caso, a EPF non 
proporciona información sobre os dispositivos de aire acondicionado nas vivendas españolas. 
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existen distintas características dos fogares que poden influír sobre a decisión de cambio, como 
o lugar de residencia, a ocupación ou o nivel de estudos do sustentador principal do fogar, o tipo 
de edificio ou a área de residencia. 
A pregunta obvia é se os cambios nos prezos dos diferentes bens enerxéticos utilizados para 
calefacción (gas natural, combustibles líquidos e electricidade) tamén inflúen sobre a decisión de 
modificar a fonte de enerxía para calefacción. A Figura 5.3a amosa a evolución, en termos reais, 
dos prezos medios destes combustibles no período 2006-2008. Estes prezos calculáronse a 
partir da información proporcionada pola EPF e polo tanto son específicos dos fogares. Mentres 
que os prezos do gas natural e a electricidade se mantiveron bastante estables en España, o 
prezo medio dos combustibles líquidos amosou un importante incremento, reflectindo o severo 
aumento experimentado polos prezos do petróleo durante eses anos. Esta evolución é 
consistente coas tendencias observadas nos fogares españois nos dez anos previos (ver Figura 
5.3b, con datos da IEA). 
Táboa 5.1. Enerxía e calefacción nos fogares españois 
Fonte: Elaboración propia a partir da EP.
Nota: No cálculo do consumo enerxético medio da vivenda excluíronse as vivendas con superficie menor ou igual 
que 35 m2 ou maior ou igual que 300 m2, dado que non dispoñemos de información sobre a superficie exacta de 
ditas vivendas. 
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Figura 5.1: Densidade do gasto en enerxía (€/m2)
Total Enerxía        Electricidade
           Gas Natural      Combustibles Líquidos 
Fonte: Elaboración propia. 
Figura 2. Distribución do Consumo de Enerxía Final nas












Fonte: MITyC (2010) e elaboración propia. 
134
Táboa 5.2. Principais fontes de enerxía para calefacción e cambios durante 2006-2008
(% e número de fogares) 
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          Fonte: Elaboración propia 
          Nota: Só se consideraron os fogares que permanecen durante dous períodos na mostra.  
Figura 5.3a: Evolución dos prezos da electricidade, gas natural 










Electricidade Gas Natural Combustibles Líquidos
Fonte: Encuesta de Presupuestos Familiares
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Figure 5.3b. Evolución dos prezos da electricidade, gas natural 
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Electricidade Gas Natural Combustibles Líquidos
Fonte: IEA (2006) 
5.3. Modelización da demanda española de enerxía para calefacción nos fogares 
Para determinar se os prezos dos combustibles afectan á decisión da fonte de enerxía para 
calefacción, en primeiro lugar, seguimos un enfoque discreto para examinar a influencia dos 
cambios nos prezos sobre elección dos inputs enerxéticos para calefacción dos fogares. Así, 
estimouse un modelo Logit para datos de panel para ter en conta a heteroxeneidade 
inobservable, incluíndo como variables explicativas os prezos dos produtos enerxéticos e o gasto 
dos fogares durante o período 2006-2008 (para máis información, ver o Anexo 5.B)5. Os 
resultados amosan que o prezo dos combustibles líquidos é significativo en todos os casos, 
cunha influencia positiva na adopción de gas natural e electricidade e unha influencia negativa 
na súa propia elección como fonte de enerxía para calefacción. 
Deste xeito, o importante incremento experimentado polo prezo dos combustibles líquidos no 
período 2006-2008 incita aos fogares a reducir o seu uso como fonte de enerxía para calefacción 
5 Propúxose este modelo para ser capaces de controlar a heteroxeneidade inobservable que está potencialmente 
correlacionada coas variables explicativas, a costa de asumir exoxeneidade estrita dos regresores. Por outra banda, 
xa que o modelo require unha transformación para eliminar os efectos fixos, calquera variable sen variación 
temporal tamén desaparece da especificación estimada. Non obstante, debemos interpretar os resultados do 
modelo como unha maneira de describir a substitución entre fontes de enerxía na marxe extensiva. 
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e a demandar máis electricidade e gas natural no seu lugar (ver de novo a Figura 5.3a). Este 
resultado vese reforzado polo feito de que os sinais de prezos da enerxía amosan un patrón 
consistente desde mediados da década de 1990 (Figura 5.3b), e tamén porque só o 10% dos 
fogares españois dispón de calefacción central (IDAE, 2010) que, no caso de estar máis 
estendida, podería obstaculizar os cambios na fonte de enerxía para calefacción. Por outra parte, 
as alternativas de enerxía para calefacción estaban dispoñibles para unha gran parte dos 
fogares xa que o acceso ao gas natural estaba moi estendido en 2008, mesmo en zonas con 
pouca poboación (ver as Táboas 5.A3 e 5.A4 no Anexo 5.A) 
Todo o anterior significa que, ao estudar a demanda española de enerxía para calefacción nos 
fogares, os prezos da enerxía tamén inflúen na decisión discreta do tipo de enerxía que se vai 
utilizar. Se isto non se ten en conta, as elasticidades prezo que se estimen serán nesgadas e 
inconsistentes e, polo tanto, non serán adecuadas para realizar recomendacións sobre políticas 
adecuadas. Deste xeito, os prezos teñen dous efectos diferentes sobre a demanda para 
calefacción, un na marxe extensiva (cambios na fonte de enerxía) e outro na marxe intensiva 
(cambios na cantidade consumida). Non obstante, non atopamos ningún efecto renda sobre a 
decisión de cambio da fonte de enerxía. 
5.3.1. Marco teórico 
Como se explicou na sección anterior, a estimación da demanda de enerxía para calefacción dos 
fogares require do uso dunha metodoloxía continua-discreta que contemple a dobre dimensión 
das decisións dos fogares: sobre a fonte de enerxía (electricidade, combustibles líquidos ou gas 
natural) e sobre o consumo de enerxía para calefacción. Neste contexto, partimos do modelo de 
Dubin e McFadden (1984), utilizando como elección discreta o uso (ou non) das tres principais 
fontes de enerxía para calefacción e como elección continua a cantidade de enerxía empregada 
para calefacción no fogar. Imos ter un modelo para cada tipo de combustible k (gas natural, 
combustibles líquidos e electricidade) no que o fogar decide primeiro o tipo de enerxía utilizada 
para calefacción, de maneira que, en función desa elección, terá unha función indirecta de 
utilidade condicional da forma  
),,,,( KzpyshV kk      (5.1) 
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onde shk será igual a 1 se o fogar decide ter o combustible k como fonte de enerxía para 
calefacción, e igual a 0 se decide non telo. Pola súa banda, y é o gasto total do fogar, pk é o 
prezo do combustible k, z son as características observables do fogar e a vivenda e Kson as 
características inobservables do fogar. Desta maneira, a probabilidade de que o fogar decida ter 
o combustible k como fonte de enerxía para calefacción virá dada por
),,,,,()},,,,0(),,,,1(Pr{)1( TKK cpppyfzpyVzpyVshP lgekkkkk  !   (5.2) 
Onde pe é o prezo da electricidade, pg o prezo do gas natural, pl o prezo dos combustibles 
líquidos e c e ș son, respectivamente, as características observables e inobservables do fogar 
que inflúen nesta decisión. Se o fogar decide ter o combustible k como fonte de enerxía para 
calefacción, a súa demanda condicional de dito combustible para calefacción (elección continua) 
virá dada pola identidade de Roy 
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   (5.3) 
Polo tanto, estamos interesados na estimación da Ecuación 5.3, unha función de demanda 
condicionada pola decisión anterior sobre o uso da fonte de enerxía k. Dado que as decisións 
discretas e continuas están correlacionadas, á hora de estimar a función de demanda 
condicional debémolo ter en conta. 
5.3.2. Implementación empírica 
Á hora de estimar o modelo teórico proposto existen varias alternativas. Unha primeira opción, 
como na Ecuación 5.4, sería estimar directamente a demanda do combustible, sen ter en conta a 
decisión discreta de elección do tipo de combustible, aínda que xa se sinalou que a primeira 
decisión pode ter implicacións sobre a segunda se ambas están correlacionadas. Como 
consecuencia desta potencial correlación, esta primeira alternativa non proporciona unha 
estimación consistente dos parámetros (ver a Sección 5.2).
),,,(1 ii
k
ikik zpygx K      (5.4) 
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Unha segunda alternativa, coma na Ecuación 5.5 (onde xik* é inobservable) sería utilizar un 
modelo Tobit tipo I, no cal o mesmo proceso determina a elección ou non do combustible e o 
consumo do mesmo. Neste caso, asúmese que os efectos das variables son os mesmos en 























     (5.5) 
Unha terceira opción, coma na Ecuación 5.6 (onde x*ik e s*ik son inobservables) sería empregar 
un modelo Tobit tipo II, no que un proceso determina a elección do combustible e outro 
determina o consumo do mesmo. Dado que o fogar decide sobre a fonte futura de consumo 
enerxético, o Tobit tipo II pódese configurar con dominancia da primeira decisión, é dicir, o 
modelo de selección de mostra clásico introducido por Heckman (1979), porque unha vez que o 
fogar decide a fonte de enerxía, o consumo dos demais combustibles será cero (excepto cando 



































    (5.6) 
Dado que a elección da fonte de enerxía para calefacción é unha decisión de medio/longo prazo, 
mentres que o consumo do combustible elixido é unha decisión máis a curto prazo, parece claro 
que temos decisións secuenciais: primeiro o fogar decide a fonte de enerxía para calefacción 
que vai utilizar e posteriormente, condicionado por esa decisión, decide a cantidade de enerxía 
que vai utilizar para xerar calor. Polo tanto, optouse por utilizar o modelo Tobit Tipo II, de forma 
que teremos, para cada combustible, un modelo discreto no que se elixe ou non devandito 
combustible para calefacción e, condicionado a este, un modelo continuo que estuda o consumo 
do combustible elixido. De todos os xeitos, estimamos os tres modelos para cada tipo de 
combustible e utilizando tests de razón de verosimilitude contrastamos se o modelo Tobit tipo II  
con dominancia da primeira decisión é estatisticamente igual ou non a cada un dos outros dous 
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modelos (ver Jones, 1989). Como se pode observar na Táboa 5.3, en todos os casos o 
estatístico é moito maior que o valor crítico para calquera nivel de significación estándar, polo 
que se rexeita a hipótese nula de igualdade de coeficientes en favor da nosa proposta do modelo 
de selección de mostra. 
Táboa 5.3. Tests de razón de verosimilitude 
Tobit Tipo II vs Tobit Tipo I 
Tobit Tipo II vs Modelo 
continuo
Estatístico Valor crítico (Į=0.1)
(graos de liberdade) 
Estatístico Valor crítico (Į=0.1)
(graos de liberdade) 
Electricidade 102403 82,72 (47) 239642 82,72 (47) 
Gas Natural 137193 85,35 (49) 240400 85,35 (49) 
Combustibles líquidos 92275 84,04 (48) 221560 84,04 (48) 
Fonte: Elaboración propia. 
Seguindo un modelo Tobit tipo II, teremos a función de demanda do combustible k para 





ikik zpygx K     (5.7) 
Non obstante, só observamos *ikx  se o fogar i decidiu utilizar o combustible k para calefacción, 













x      (5.8) 
onde  iikiiiikiiiilgeikik zpyVzpyVcpppyhs KKT ,,,,0(),,,,1(),,,,,(*    é a función 
de decisión de elixir o combustible k ou non por parte do fogar. Ademais, só observamos o signo 
de *iks , que será positivo se o fogar decide utilizar o combustible k e negativo se decide non 

























   (5.9) 
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Deste modo ^ `ikik sx ,  constitúen as variables dependentes observables do modelo. 
Para poder estimar o modelo necesitamos especificar unha forma funcional do mesmo. En 
primeiro lugar, utilizamos a seguinte especificación da forma funcional da variable non 




































































    































  (5.10) 
onde i indica o fogar, t o período temporal (ano), gt o gasto total do fogar (variable de renda) , 
nmie o número de membros do fogar, spf a superficie útil da vivenda, Ta heteroxeneidade 
inobservable e Xo termo de erro idiosincrático. Así mesmo inclúense unha serie de dummies de 
características do fogar e a vivenda (ver o Apéndice 5.C para unha descrición destas variables). 
En segundo lugar, utilízase unha especificación dobre logarítmica para modelizar a decisión 









































    





























   (5.11) 
6 Utilizamos unha especificación dobre logarítmica para simplificar a estimación e poder obter directamente as 
elasticidades. Non seguimos ningún modelo teórico de demanda xa que a especificación de cada fonte de enerxía 
estímase sen considerar un modelo completo de demanda para os produtos enerxéticos e, dese xeito, non 
necesitamos impoñer ningunha restrición cruzada entre ecuacións. Ademais, utilizamos os logaritmos do gasto total 
e o seu cadrado para tratar de capturar perfís non lineais de consumo como os que se amosan na Figura 5.1. 
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onde Ké a heteroxeneidade inobservable e - o termo de erro idiosincrático. Neste caso 
unicamente incluímos o prezo do combustible elixido, xa que a decisión sobre a cantidade de 
enerxía que se vai consumir para conseguir calor depende do tipo de fonte de enerxía 
previamente seleccionado polo fogar7. Isto relacionase coa natureza de curto prazo da decisión 
sobre o consumo de enerxía, así como cos datos dos fogares existentes (xa que na EPF cada 
fogar ten unha única fonte de enerxía para calefacción en cada período). Como se indicou antes, 
os cambios nos prezos relativos dos combustibles para calefacción poden influír sobre as 
eleccións a medio/longo prazo sobre a fonte de enerxía que se vai utilizar para calefacción, pero 
non afecta á cantidade consumida no curto prazo da fonte de enerxía elixida. 
Posto que tanto s* como x* non son observables, para poder realizar a estimación utilizamos un 
modelo Tobit Tipo II para datos de panel, como se explicou anteriormente. Así, supoñendo que 
os termos de erro idiosincrático X son i.i.d. seguindo unha distribución normal, estimamos a 
probabilidade de que o fogar escolla o combustible considerado en cada caso utilizando un 



















ws ),|1Pr(     (5.12) 
onde )é a función de distribución normal estándar e Vv é a desviación típica do termo de erro 
idiosincrático, que neste caso é igual a un xa que só se identifican os parámetros a este vector 
de escala. Non obstante, esta falta de identificación non ten influencia sobre a consistencia das 
estimacións dos parámetros da ecuación continua. Os resultados desta estimación permiten 
calcular a Ode Heckman (1979), que se introduciu coma un parámetro adicional á hora de 
estimar a ecuación de consumo do combustible. Este consumo estimouse mediante mínimos 
cadrados xeralizados, debido á presenza de heteroxeneidade inobservable no termo de erro 
composto.
7 Este suposto contrástase obviamente na implementación empírica.
8 Asumimos efectos non observados aleatorios, sendo conscientes de que isto pode constituír unha restrición. Na 
sección na que se describen os datos utilizouse un modelo Logit con efectos fixos para axustar os efectos prezo 
cruzados entre as diferentes fontes de enerxía, que se podería empregar de novo. Sen embargo, a estimación deste 
tipo de modelos baséase só nos datos dos fogares con cambios observados na fonte de enerxía para calefacción, e 
agora precísase construír un termo de selección (a inversa do ratio de Mills) para toda a mostra. Dadas estas 
consideracións, hai que optar por una alternativa e escolleuse o modelo Probit. 
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5.4 Resultados 
Na Táboa 5.4 pódense ver os coeficientes estimados e os t-ratios dos prezos e a renda na 
elección discreta. No Apéndice 5.D pódense ver os resultados detallados da estimación da 
decisión discreta dos fogares con respecto ás fontes de enerxía para calefacción. En todos os 
casos (gas natural, combustibles líquidos e electricidade) o prezo da fonte considerada ten unha 
influencia negativa e significativa sobre a probabilidade de escoller a devandita fonte, mentres 
que o prezo das fontes alternativas inflúe positivamente sobre esa probabilidade. Por outra 
banda, os resultados amosan que a probabilidade de ter calefacción sempre se incrementa coa 
renda do fogar, mentres que a probabilidade de ter calefacción eléctrica diminúe coa área da 
vivenda (mentres que no caso do gas natural e os combustibles líquidos ocorre o contrario).
Táboa 5.4. Parámetros estimados de prezos e renda. Elección discreta 
Regresor Coeficiente t-ratio
Electricidade (E) 
Log (prezo electricidade) 
Log (prezo gas natural) 




duzrs*log(prezo gas natural) 

















Gas Natural (GN) 
Log (prezo electricidade) 
Log (prezo gas natural) 
























Log (prezo electricidade) 
Log (prezo gas natural) 






















Fonte: Elaboración propia. 
Polo tanto, está claro para os datos españois que os cambios nos prezos relativos das fontes de 
enerxía para calefacción levarán aos fogares, no medio e longo prazo, a elixir a alternativa 
enerxética máis barata. Isto pódese ver na Táboa 5.5, que proporciona as elasticidades medias 
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propia e cruzada da probabilidade de escoller as distintas fontes de enerxía para calefacción9.
Neste senso, o maior impacto do propio prezo obsérvase para os combustibles líquidos, con 
unha redución máis que proporcional na probabilidade de usar esta fonte para calefacción. Pola 
contra, a electricidade presenta o menor efecto prezo, aínda que este resultado está fortemente 
influído polo rango temporal da nosa mostra. As elasticidades cruzadas amosan que un 
incremento no prezo da electricidade terá unha maior influencia na probabilidade de utilizar gas 
natural para calefacción; maiores prezos do gas natural promoverán preferentemente cambios 
cara calefacción eléctrica; mentres que os incrementos nos prezos dos combustibles líquidos 
amosan unha maior influencia na probabilidade de utilizar calefacción con gas natural.  
















Fonte: Elaboración propia. 
Con respecto aos resultados da decisión continua dos fogares sobre o consumo de enerxía para 
calefacción, a Táboa 5.6 presenta os coeficientes estimados e os t-ratios para o prezo e a renda, 
mentres que a Táboa 5.7 contén as elasticidades prezo e renda da demanda dos fogares obtidas 
na estimación (de novo, ver o Apéndice 5.D para os resultados completos dos parámetros 
estimados utilizados para o seu cálculo). Como era de esperar, a demanda de enerxía para 
calefacción é inelástica con respecto ao seu propio prezo para todas as fontes, de maneira que, 
ceteris paribus, un incremento no prezo da fonte de enerxía dará lugar a unha redución menos 
que proporcional na demanda a curto prazo da devandita fonte. Os resultados indican maiores 
reaccións aos prezos a curto prazo por parte dos fogares que utilizan combustibles líquidos para 
calefacción, en contraste cunha demanda de electricidade para calefacción bastante ríxida. 
Existe unha diferenza significativa (para un nivel de significación do 10%) entre a elasticidade 





















































onde Ɏ é a función de densidade normal estándar. As elasticidades prezo cruzadas calculáronse do mesmo xeito 
pero utilizando o prezo das fontes de enerxía alternativas en lugar do propio prezo.  
144
prezo calculada para as áreas urbanas e as rurais para os fogares que teñen calefacción 
eléctrica, o que probablemente se debe ao maior nivel de renda per capita nas primeiras. Como 
se indica na sección anterior, os prezos das fontes de enerxía alternativas non inflúe sobre a 
demanda do combustible elixido no curto prazo, xa que esta demanda é condicional á fonte de 
enerxía elixida na elección discreta. 
Táboa 5.6. Parámetros estimados de prezo e renda. Demanda condicional 
Regresor Coeficiente t-ratio
Electricidade (E) 












Gas Natural (GN) 
Log (prezo gas natural) 
Log (renda) 
(Log (renda))2























Fonte: Elaboración propia. 




Electricidade -0,1176 -0,2012 0,2976 
Gas Natural -0,2173 -0,2203 0,2301 
Combustibles líquidos -0,3339 -0,3404 0,3102 
Fonte: Elaboración propia 
Ademais, a estimación do modelo continuo amosa que o nivel de renda ten sempre unha 
influencia positiva sobre a demanda da fonte de enerxía para calefacción, de novo cun 
incremento, ceteris paribus, menos que proporcional da demanda debido ao incremento da 
renda. Hai outras características do fogar e da vivenda que tamén amosan certa influencia sobre 
a demanda de enerxía para calefacción (ver Apéndice 5.D). Por exemplo, a demanda de enerxía 
é sempre maior cando o sustentador principal do fogar traballa na dirección de empresas ou da 
administración pública, especialmente no caso dos fogares que utilizan combustibles líquidos 
para a calefacción. Pola contra, a demanda de electricidade e, especialmente, a de combustibles 
líquidos é significativamente menor cando o principal sustentador do fogar está desempregado, 
mentres que é significativamente maior (especialmente para a electricidade) nos fogares que 
viven en vivendas da súa propiedade. Como era de esperar, a demanda é maior para todos os 
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combustibles cando os fogares teñen máis membros ou viven en vivendas con superficie grande. 
Ademais, hai variacións significativas no consumo de enerxía para calefacción entre as 
Comunidades Autónomas, que probablemente están relacionadas coas importantes diferenzas 
climáticas existentes en España10.
A Táboa 5.8 proporciona unha recompilación das elasticidades prezo e renda da demanda de 
enerxía na literatura académica. Hai que ter en conta que os resultados de investigacións 
comparables (é dicir, aquelas que utilizan un aproximación metodolóxica continuo-discreta 
similar) son moi heteroxéneos no marco temporal, localización xeográfica e con respecto á 
decisión modelizada. Tendo en conta isto, os resultados amosan que as elasticidades prezo e 
renda obtidas neste capítulo se atopan dentro do rango normal da literatura internacional nos 
países desenvolvidos. 
A Táboa 5.9 resume a evidencia existente sobre a elasticidade prezo e renda da demanda 
residencial de electricidade en España, xa que se trata do único input enerxético para 
calefacción do que a investigación académica estudou a súa reacción a prezos e renda. Os 
resultados para a elasticidade prezo neste capítulo son lixeiramente inferiores aos obtidos no 
capítulo anterior desta tese utilizando datos de alta calidade sobre o consumo eléctrico dos 
fogares españois para un período temporal similar. Existen maiores diferenzas con Labandeira et 
al. (2006) que, coma no caso anterior, só estuda a decisión continua de consumo enerxético 
pero tamén proporciona elasticidades renda, probablemente debido a unha configuración 
socioeconómica e enerxética moi diferente, xa que os seus datos para a estimación cobren 
desde a década dos 70 ata a década dos 90. En ambos os casos, sen embargo, as diferenzas 
son consistentes co feito de que as elasticidades obtidas neste capítulo só incorporan a reacción 
a curto prazo aos cambios de prezos, xa que o efecto a longo prazo está integrado na elección 
discreta das fontes de enerxía. En todo caso, as diverxencias entre este e os anteriores traballos 
xustifican esta elección, que proporciona una descrición máis exacta dos posibles efectos dos 
cambios nos prezos e na renda sobre a demanda residencial de enerxía para calefacción en 
España.
10 As dummies de comunidade autónoma poden constituír proxies para as variables climáticas, aínda que somos 
conscientes de que a agregación das comunidades autónomas é moi ampla para capturar os efectos das condicións  
climáticas sobre o consumo. 
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Hausman (1979) EE.UU. Electricidade 0,04 -- 
Dubin e McFadden (1984) EE.UU. Electricidade [-0,26,-0,22] [0,02, 0,06] 















Bernard et al. (1996) Canadá Electricidade [-1,29, -0,05] [0,08, 0,09] 
Vaage (2000) Noruega Media* [-1,29, -1,24] [-0,07, 0,0] 














Halvorsen e Larsen (2001) Noruega Electricidade -0,43 [0,06, -0,13] 





Nota: * Considéranse catro fontes de enerxía para calefacción (electricidade, electricidade e madeira, electricidade e 
fuel-oil e madeira e fuel-oil), a pesar de que o traballo calcula una elasticidade prezo media na decisión continua.   
Fonte: Elaboración propia a partir da literatura académica.
Táboa 5.9. Outra evidencia académica sobre a elasticidade prezo e renda da demanda 
residencial de electricidade en España
Paper Elasticidade prezo Elasticidade renda 
Labandeira et al. (2006) -0,78 0,81 
López-Otero (2012) -0,25 -- 
Bernstein e Madlener (2011) 
[-0,14, 0,01] (curto prazo) 
[-0,35, -0,30](longo prazo) 
[0,14, 0,30](curto prazo) 
[1,21, 1,24](longo prazo) 
Fonte: Elaboración propia a partir da literatura académica.
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5.6. Conclusións 
O principal obxectivo deste capítulo consistiu en proporcionar resultados rigorosos e precisos en 
relación cos efectos prezo e renda da demanda residencial de enerxía para calefacción en 
España. Existen tres razóns principais detrás deste obxectivo: a dispoñibilidade de datos para 
levar a cabo este exercicio, o feito de que a calefacción doméstica supoña unha parte 
significativa da demanda enerxética total nun país desenvolvido como España e (debido a iso) a 
alta probabilidade de ver políticas públicas destinadas a reducir o consumo enerxético neste 
sector por razóns medioambientais ou de seguridade enerxética. Polo tanto, a evidencia 
empírica de alta calidade que, ex-ante, poida orientar e avaliar as estratexias e políticas públicas 
e privadas é especialmente necesaria nesta área. 
No capítulo axústase un modelo microeconométrico aos datos micro de alta calidade 
proporcionados pola EPF. O modelo define a calefacción coma un servizo asociado á compra de 
bens duradeiros que consumen enerxía para producir servizos. Considerando que unha 
estimación fiable da demanda de enerxía para calefacción require do uso de enfoques discretos 
e continuos que contemplen as dúas decisións dos fogares, sobre o tipo de fonte de enerxía e 
sobre a cantidade de enerxía, o capítulo emprega unha estratexia metodolóxica que foi aplicada 
con éxito na literatura académica para este e outros propósitos. 
O capítulo céntrase nas tres principais fontes de enerxía para calefacción (gas natural, 
combustibles líquidos e electricidade) e amosa que o prezo do combustible ten un efecto 
negativo e significativo sobre a probabilidade de escollelo como fonte de enerxía (elección 
discreta). Isto significa que cambios nos prezos relativos dos combustibles para calefacción 
levarán aos fogares, no medio e longo prazo, a seleccionar a alternativa enerxética máis barata. 
Este resultado é consistente coa tendencia temporal dos prezos relativos para a calefacción 
doméstica, así como coas posibilidades que teñen os fogares españois para cambiar a súa fonte 
de enerxía para calefacción: limitadas instalacións de calefacción centralizada e un elevado 
acceso ao gas natural (mesmo nas zonas menos poboadas). 
O capítulo tamén proporciona as elasticidades prezo e renda a curto prazo, que están 
condicionadas pola decisión discreta sobre a fonte de enerxía para calefacción. A demanda de 
enerxía para calefacción é inelástica con respecto ao seu propio prezo para todos os 
combustibles, aínda que a reacción aos prezos no curto prazo é maior (menor) no caso dos 
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fogares que utilizan combustibles líquidos (electricidade) para calefacción. Estes resultados 
tamén se xustifican polo intervalo temporal da nosa mostra. Con respecto ás elasticidades renda, 
en todos os casos o nivel de renda ten unha influencia positiva, pero menos que proporcional, 
sobre a demanda dos combustible para calefacción. 
O capítulo contribúe á literatura internacional no campo, proporcionando evidencia sobre a 
demanda enerxética dos fogares en España, que se pode utilizar para o deseño e avaliación de 
políticas, e adaptando a modelización da demanda á dispoñibilidade da base de datos. Os 
resultados presentados son similares aos que se obteñen para países desenvolvidos similares 
en traballos que utilizan este enfoque pero, debido ás melloras metodolóxicas (uso de enfoque 
discreto e continuo), amosan algunhas diferenzas con respecto á evidencia empírica existente 
para España. Xa que consideramos que estas novas estimacións son máis precisas que a 
evidencia empírica previa, é evidente que o deseño e avaliación de políticas pódese beneficiar 
deste traballo de investigación. Neste sentido, este capítulo cumpre en boa medida cos 
obxectivos xerais da tese mediante a análise da demanda e os probables efectos de maiores 
prezos da enerxía inducidos por impostos. 
Os resultados do capítulo permiten unha serie de reflexións relacionadas coa política. En 
primeiro lugar amosan as limitacións das políticas de prezos, e dentro delas os impostos 
relacionados coa enerxía, para controlar a demanda de enerxía no curto prazo. Non obstante, os 
cambios nos prezos relativos poden ter unha forte influencia na elección da tecnoloxía para 
calefacción e polo tanto no consumo de enerxía para calefacción neste proceso secuencial. 
Unha combinación destes dous efectos produce un conxunto de resultados máis completo e 
preciso, como se amosa mediante unha simulación sinxela que se presenta a continuación con 
fins ilustrativos.
A simulación considera os efectos de distintos cambios nos prezos sobre a demanda de enerxía 
para calefacción dos fogares, utilizando conxunto de elasticidades estimadas neste capítulo e os 
datos españois. O procedemento asume un incremento do 10% no prezo da fonte de enerxía k e 
utiliza a elasticidade prezo proporcionada polo modelo continuo e o consumo medio de k antes
do cambio de prezo para calcular a redución da demanda de k no curto prazo. Por outra parte, 
dado que o cambio nos prezos relativos inducirá aos fogares a modificar a súa fonte de enerxía 
para calefacción, empréganse as elasticidades discretas para determinar o efecto do incremento 
no prezo de k sobre a probabilidade de escoller cada fonte de enerxía. As novas demandas de 
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enerxía e o cambios calcúlanse utilizando a nova proporción de usuarios como unha segunda 
fonte de modificacións na demanda (agora afectado a todos os produtos enerxéticos), que se 
engaden aos cambios anteriores. Deste xeito, o cambio porcentual total na demanda de cada 












X ccdccc HHH      (5.13) 
onde İcc é a elasticidade prezo do modelo de elección continua e İdc é a elasticidade prezo do 
modelo de elección discreta. 
Como se observa na Táboa 5.10, que amosa os resultados da simulación, os cambios nos 
prezos relativos das fontes de enerxía para calefacción teñen efectos moi diferentes en función 
do combustible para o que se produza o incremento nos prezos. Por exemplo, para un aumento 
discrecional do 10% só no prezo da electricidade (que pode estar relacionado con prácticas 
regulatorias ou coa evolución do mercado), existe unha redución da demanda propia moito 
menor ca nos outros dous casos. Só se observa unha redución xeral no consumo de enerxía 
para calefacción nos fogares cando se incrementa o prezo do gas natural, ou cando aumentan 
os prezos das tres fontes simultaneamente. Non obstante, o gas natural é a fonte de enerxía que 
se beneficia cando se incrementan os prezos dos combustibles líquidos ou da electricidade, 
cousa que non ocorre cando hai un incremento de todos os prezos, onde a fonte enerxética que 
se beneficia é a electricidade. 
Táboa 5.10. Efectos de distintos incrementos nos prezos da enerxía  
sobre o consumo dos fogares españois  









Electricidade  -2,00% 1,55% 0,95% 0,47% 
Gas Natural 1,54% -6,25% 4,27% -0,56% 
Combustibles
Líquidos
0,49% 1,23% -14,22% -12,56% 
Total 0,82% -3,70% 0,32% -2,66% 
Fonte: Elaboración propia. 
11 Dado que o prezo de cada combustible só inflúe sobre a demanda dos demais combustibles a través da elección 
discreta, o efecto sobre a demanda dos outros combustibles ven dado polas elasticidades cruzadas do modelo 
discreto.
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Os resultados anteriores xustifican ‘fixar os prezos adecuados’, por exemplo a través de 
impostos sobre a enerxía, en cada unha das fontes de enerxía para calefacción, internalizando 
os efectos medioambientais negativos e as preocupacións de seguridade enerxética, pero tamén 
amosan a necesidade de estándares de deseño e/ou funcionamento dos electrodomésticos 
utilizados para calefacción. Asumindo que os cambios discretos nas fontes de enerxía para 
calefacción implican algúns cambios relevantes nos sistemas de calefacción, os estándares 
poderían reforzar os efectos positivos dos prezos. Tamén está claro que a evolución da renda 
dos fogares ten unha influencia significativa sobre a demanda de enerxía para calefacción. Tanto 
as cuestións distributivas como a efectividade política deberían estar influídos por estes 
resultados.
En resumo, os resultados deste capítulo poderían utilizarse non só para a avaliación das 
políticas a curto prazo senón tamén para a análises prospectiva. Combinando a evolución 
esperada dos prezos enerxéticos (incluíndo o impacto dos impostos sobre a enerxía) e o 
crecemento económico (renda), sería posible obter unha imaxe máis clara dos efectos a longo 
prazo das políticas enerxéticas ou, mellor, do tipo e o nivel das políticas que se deberían 
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APÉNDICE 5.A 
> Información adicional sobre os fogares españois e a calefacción 
Táboa 5.A1. Principais características dos fogares españois 
2006 2007 2008































































Situación actividade sustentador principal 
Traballando
Con traballo, ausente temporalmente 
Parado
Xubilado ou retirado 
Estudante 























Nivel de estudos sustentador principal 
Analfabeto 
Sabe ler e escribir 
Estudos primarios 
Bacharelato Superior 
FP Grao Medio 
FP Grao Superior 
Estudos Universitarios 1º Ciclo 

























Gasto Monetario Anual do Fogar 




























Ingresos Anuais Netos do Fogar 




























Fonte: EPF e elaboración propia 
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Táboa 5.A2. Principais características das vivendas españolas 
Fonte: EPF e elaboración propia 








Fonte: CNE (2008). 
Táboa 5.A4. Consumo enerxético nos fogares rurais da EPF 
2006 2007 2008 
Electricidade 18,6% 16,2% 17,4% 
Gas natural 9,3% 11,7% 11,3% 
Combustibles líquidos 56,3% 56,4% 56,0% 
Fonte: EPF. 
2006 2007 2008













Data de Construción 








Réxime de Propiedade 
Propiedade sen hipoteca 













































Táboa 5.A5. Características dos fogares que cambian/non cambian  
a súa fonte de enerxía para calefacción
2006-2007 2007-2008








Gasto medio do fogar 35390.94 32419.61 35945.60 35871.66 
Número medio de membros do fogar  2.95 2.93 2.91 2.79 
Superficie útil media da vivenda 107.35 105.58 107.11 108.03 



























































































Tipo de fogar 
Unha persoa soa 
Parella sen fillos 












































Ocupación do sustentador principal 




































































































Data de construcción da vivenda 
Menos de 25 anos 









Fonte: elaboración propia. 
Nota: Só se consideran os fogares que permanecen polo menos dous períodos na mostra. Ver Apéndice 5.C para 
unha descrición máis detallada da ocupación do sustentador principal.  
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APÉNDICE 5.B 
> Prezos e decisións sobre as fontes de enerxía para calefacción 
Para analizar se os cambios nos prezos inflúen sobre a elección da fonte de enerxía para 
calefacción dos fogares, asumimos que a elección de cada fonte de enerxía está determinada 
por unha variable non observable s* coa forma funcional que aparece a continuación. Esta 
función inclúe os prezos da enerxía e a renda como variables explicativas para ver se algunha 






























onde µ é a heteroxeneidade inobservable e ʌ o termo de erro idiosincrático. Só observamos o 
signo da variable dependente, que será positivo se o fogar escolle a fonte k e negativo en caso 













s      (5.B2) 
Asumindo que o termo de erro idiosincrético é i.i.d. seguindo unha distribución loxística estándar, 
a probabilidade de que o fogar escolla a fonte de enerxía k estímase mediante un modelo Logit 



























),|1Pr(    (5.B3) 
Para poder estimar consistentemente os parámetros de (5.B3) necesitamos suficientes 
estatísticos para excluír os efectos da especificación. A estimación conxunta consistente dos 
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parámetros de interese e dos efectos non é posible. Dado que a suma dos acontecementos é un 
estatístico suficiente, podemos estimar os parámetros de interese nunha especificación que non 
contén os efectos, establecendo a probabilidade condicional a esa suma. A contribución á 
verosimilitude é nula para aqueles fogares que non cambian de fonte de enerxía durante todo o 
período (unha gran porcentaxe da mostra) ou para os que cambian durante os dous períodos de 
observación (un evento non observado). Polo tanto, a estimación baséase na submostra de 
fogares con cambios na fonte de enerxía. Dado que o número de observacións por fogar é T=2, 
os eventos posibles son: (1, 1), (1, 0), (0, 1) e (0, 0), pero só se utilizan (1, 0) e (0, 1) no proceso 
de estimación xa que son os que contribúen á verosimilitude. Unha vez expresadas as 
probabilidades condicionais, o modelo transfórmase para excluír os µ´s e, como consecuencia, 
as únicas variables que entran na especificación son aquelas que amosan variación temporal. 
A Táboa 5.B1 amosa os resultados da estimación. Como se indica na sección 5.3 do capítulo, o 
prezo dos combustibles líquidos é significativo nos tres casos, de maneira que o considerable 
aumento no prezo destes produtos observado durante o período 2006-2008 é o principal 
determinante que induce aos fogares a substituír sistemas de calefacción baseados neses 
combustibles por outros con gas natural e electricidade. Isto significa que é necesario considerar 
a influencia dos cambios relativos nos prezos da enerxía para estudar a demanda de calefacción 
dos fogares españois dun xeito apropiado. Cabe sinalar, non obstante, que esta estimación non 
ten a intención de estudar a elección discreta dos fogares con respecto á calefacción: 
simplemente trata de determinar se os prezos da enerxía inflúen sobre esta decisión coma un 
paso previo á selección do modelo máis apropiado para analizar a demanda de enerxía para 
calefacción en España. 
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Táboa 5.B1. Resultados do modelo Logit de elección de fonte de enerxía para calefacción 
Coeficiente t-ratio
Electricidade
Log (prezo electricidade) 0,2813 1,23 
Log (prezo gas natural) -0,0461 -0,18 
Log (prezo comb. líquidos) 0,2306 2,98 
Log (renda) 2,8527 1,02 
(Log (renda))2 -0,1289 -0,94 
Gas Natural
Log (prezo electricidade) 0,6646 1,82 
Log (prezo gas natural) -0,0712 -0,32 
Log (prezo comb. líquidos) 0,9924 8,76 
Log (renda) 0,3041 0,06 
(Log (renda))2 -0,0207 -0,08 
Combustibles Líquidos
Log (prezo electricidade) 0,3982 0,74 
Log (prezo gas natural) 0,1847 0,33 
Log (prezo comb. líquidos) -2,1914 -10,49 
Log (renda) 0,7136 0,13 
(Log (renda))2 -0,0269 -0,10 
Fonte: Elaboración propia 
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APÉNDICE 5.C 
> Dummies incluídas nas estimacións 
A. Dummies espaciais 
- duca: CC.AA. de residencia do fogar 
B. Dummies de características do fogar 
- duth: Tipo de fogar 
1. Unha persoa soa 
2. Parella sen fillos 
3. Parella con fillos 
4. Outros
- dunoc: Número de ocupados no fogar 
1. Ningún ocupado 
2. Un ocupado 
3. Dous ocupados 
4. Tres ocupados 
5. Catro ou máis ocupados 
C. Dummies de características do sustentador principal 
- duocu: Ocupación do sustentador principal 
1. Dirección de empresas ou da administración pública, e técnicos e 
profesionais científicos e intelectuais 
2. Técnicos e profesionais de apoio, empregados de tipo administrativo, 
traballadores de servizos de restauración, persoais, de protección e 
vendedores dos comercios 
3. Traballadores cualificados en agricultura, pesca, industrias manufactureiras, 
construción e minería 
4. Outros
- dues: Nivel de estudos do sustentador principal 
1. Estudos primarios ou inferiores 
2. Estudos medios 
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3. Estudos universitarios 
- dusta: Situación na actividade do sustentador principal 
1. Traballando polo menos unha hora 
2. Parado
3. Xubilado ou retirado 
4. Outros
D. Dummies de características da vivenda 




- duted: Tipo de edificio no que está localizada a vivenda 
1. Vivenda unifamiliar  
2. Edificio
3. Non consta 
- duzrs: Zona de residencia 
1. Urbana
2. Rural
- duanco: Data de construción do edificio 
1. Hai menos de 25 anos  
2. Hai máis de 25 anos 
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APÉNDICE 5.D 
> Resultados das estimacións 
Táboa 5.D1. Parámetros estimados. Demanda condicional 
de electricidade para calefacción 
Regresor Coeficiente t-ratio 
Log (prezo electricidade) -0,2012 -4,52 
\ˆ -2,8742 -1,79 
Nº membros fogar 0,0552 4,93 
Superficie 0,0018 8,91 
Log (renda) 1,1456 3,83 
(Log (renda))2 -0,0415 -2,83 
Dummy (duca) C.A. Andalucía 0,3532 4,14 
Dummy (duca) C.A. Aragón 0,4003 4,29 
Dummy (duca) C.A. Asturias 0,3714 4,12 
Dummy (duca) C.A. Baleares 0,3355 3,70 
Dummy (duca) C.A. Canarias -0,1716 -1,51 
Dummy (duca) C.A. Cantabria 0,2744 2,68 
Dummy (duca) C.A. Castilla y León 0,5543 6,18 
Dummy (duca) C.A. Castilla-La Mancha 0,5349 6,06 
Dummy (duca) C.A. Catalunya 0,3624 4,22 
Dummy (duca) C.A. Comunitat Valenciana 0,3077 3,58 
Dummy (duca) C.A. Extremadura 0,3821 4,21 
Dummy (duca) C.A. Galicia 0,3166 3,66 
Dummy (duca) C.A. Madrid 0,4280 4,90 
Dummy (duca) C.A. Murcia 0,2746 3,08 
Dummy (duca) C.A. Nafarroa 0,4179 4,26 
Dummy (duca) C.A. Euskadi 0,2229 2,61 
Dummy (duca) C.A. La Rioja 0,4355 4,41 
Dummy (duth) tipo fogar 1 -0,0714 -1,87 
Dummy (duth) tipo fogar 2 0,0054 0,18 
Dummy (duth) tipo fogar 3 0,0523 2,31 
Dummy (dunoc) nº ocupados 1 0,0173 0,25 
Dummy (dunoc) nº ocupados 2 -0,0449 -0,72 
Dummy (dunoc) nº ocupados 3 -0,0432 -0,70 
Dummy (dunoc) nº ocupados 4 -0,0590 -0,91 
Dummy (duocu) ocupación 1 0,0782 2,63 
Dummy (duocu)ocupación 2 0,0155 0,58 
Dummy (duocu)ocupación 3 0,0114 0,45 
Dummy (dues) nivel estudos 1 0,0425 1,72 
Dummy (dues) nivel estudos 2 0,0356 1,41 
Dummy (dusta) situación actividade 1 0,0036 0,12 
Dummy (dusta) situación actividade 2 -0,1103 -2,34 
Dummy (dusta) situación actividade 3 0,0114 0,35 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 1 0,1039 2,86 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 2 0,0202 0,45 
Dummy (duted) tipo edificio 1 0,0160 0,04 
Dummy (duted) tipo edificio 2 -0,0039 -0,01 
Dummy (duzrs) zona residencia 0,1897 1,85 
Dummy zona residencia*log (prezo electricidade) 0,0836 1,66 
Dummy (duanco) data construción vivenda 0,0011 0,06 
Lambda de Heckman 0,1333 1,01 
R2=0,2032 Wald F2(45)=1666,22 (p-valor=0,0000) 
Fonte: Elaboración propia. 
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Táboa 5.D2. Parámetros estimados. Elección discreta do tipo de combustible.Electricidade
Regresor Coeficiente t-ratio
Log (prezo electricidade) -0,5197 -3,50 
Log (prezo gas natural) 2,0677 5,72 
Log (prezo combustibles líquidos) 1,0305 16,87 
Dˆ -4,1532 -1,00 
Nº membros fogar -0,0717 -2,65 
Superficie -0,0030 -5,90 
Log (renda) 1,5689 2,14 
(Log (renda))2 -0,0659 -1,84 
Dummy (duca) C.A. Andalucía 0,4901 2,27 
Dummy (duca) C.A. Aragón -0,3167 -1,38 
Dummy (duca) C.A. Asturias 0,4565 2,00 
Dummy (duca) C.A. Baleares 1,5359 6,79 
Dummy (duca) C.A. Canarias -1,7186 -6,53 
Dummy (duca) C.A. Cantabria -0,8640 -3,55 
Dummy (duca) C.A. Castilla y León -0,3094 -1,39 
Dummy (duca) C.A. Castilla-La Mancha 0,5902 2,65 
Dummy (duca) C.A. Catalunya 0,0016 0,01 
Dummy (duca) C.A. Comunitat Valenciana 1,0013 4,59 
Dummy (duca) C.A. Extremadura 0,4416 1,93 
Dummy (duca) C.A. Galicia 0,8661 3,95 
Dummy (duca) C.A. Madrid 0,0555 0,25 
Dummy (duca) C.A. Murcia 0,8004 3,53 
Dummy (duca) C.A. Nafarroa -1,4691 -6,19 
Dummy (duca) C.A. Euskadi 0,1931 0,90 
Dummy (duca) C.A. La Rioja -0,6984 -2,93 
Dummy (duth) tipo fogar 1 0,0306 0,33 
Dummy (duth) tipo fogar 2 0,2321 3,23 
Dummy (duth) tipo fogar 3 0,1598 2,82 
Dummy (dunoc) nº ocupados 1 0,2357 1,37 
Dummy (dunoc) nº ocupados 2 0,2350 1,52 
Dummy (dunoc) nº ocupados 3 0,1542 1,02 
Dummy (dunoc) nº ocupados 4 0,2051 1,29 
Dummy (duocu) ocupación 1 0,2030 2,70 
Dummy (duocu)ocupación 2 0,1575 2,35 
Dummy (duocu)ocupación 3 0,1428 2,31 
Dummy (dues) nivel estudos 1 0,0308 0,48 
Dummy (dues) nivel estudos 2 0,1573 2,41 
Dummy (dusta) situación actividade 1 -0,0281 -0,36 
Dummy (dusta) situación actividade 2 -0,2113 -1,77 
Dummy (dusta) situación actividade 3 -0,2228 -2,78 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 1 0,0700 0,80 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 2 -0,2119 -1,99 
Dummy (duted) tipo edificio 1 -2,3726 -1,56 
Dummy (duted) tipo edificio 2 -2,0046 -1,32 
Dummy (duzrs) zona residencia -4,0739 -4,32 
Dummy zona residencia*log (prezo electricidade) 0,1028 0,62 
Dummy zona residencia*log (prezo gas natural) -1,3239 -3,59 
Dummy zona residencia*log (prezo com. líquidos) -0,5197 -7,72 
Dummy (duanco) data construción vivenda 0,1178 2,84 
Fonte: Elaboración propia 
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Táboa 5.D3. Parámetros estimados. Demanda condicional de gas natural para calefacción 
Regresor Coeficiente t-ratio
Log (prezo gas natural) -0,2203 -5,80 
\ˆ 0,5372 0,48 
Nº membros fogar 0,0555 9,41 
Superficie 0,0020 15,07 
Log (renda) 0,6060 3,03 
(Log (renda))2 -0,0182 1,88 
Dummy (duca) C.A. Andalucía -0,0078 -0,13 
Dummy (duca) C.A. Aragón -0,0362 -1,41 
Dummy (duca) C.A. Asturias -0,2034 -7,62 
Dummy (duca) C.A. Baleares -0,0684 -1,27 
Dummy (duca) C.A. Cantabria -0,1793 -6,80 
Dummy (duca) C.A. Castilla y León -0,0371 -1,58 
Dummy (duca) C.A. Castilla-La Mancha -0,0740 -2,37 
Dummy (duca) C.A. Catalunya -0,0471 -2,24 
Dummy (duca) C.A. Comunitat Valenciana -0,1137 -3,45 
Dummy (duca) C.A. Extremadura -0,0936 -2,13 
Dummy (duca) C.A. Galicia -0,0921 -2,81 
Dummy (duca) C.A. Madrid -0,0440 -2,05 
Dummy (duca) C.A. Murcia -0,0865 -2,08 
Dummy (duca) C.A. Nafarroa -0,0812 -3,59 
Dummy (duca) C.A. Euskadi -0,0938 -4,56 
Dummy (duth) tipo fogar 1 -0,1441 -7,18 
Dummy (duth) tipo fogar 2 -0,0639 -4,17 
Dummy (duth) tipo fogar 3 0,0003 0,02 
Dummy (dunoc) nº ocupados 1 0,1049 2,91 
Dummy (dunoc) nº ocupados 2 0,0180 0,56 
Dummy (dunoc) nº ocupados 3 -0,0033 -0,11 
Dummy (dunoc) nº ocupados 4 0,0088 0,27 
Dummy (duocu) ocupación 1 0,0526 3,07 
Dummy (duocu)ocupación 2 0,0059 0,38 
Dummy (duocu)ocupación 3 -0,0049 -0,33 
Dummy (dues) nivel estudos 1 0,0265 1,97 
Dummy (dues) nivel estudos 2 0,0097 0,75 
Dummy (dusta) situación actividade 1 0,0214 1,27 
Dummy (dusta) situación actividade 2 -0,0401 -1,37 
Dummy (dusta) situación actividade 3 0,0172 0,95 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 1 0,0146 0,60 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 2 -0,0350 -1,24 
Dummy (duted) tipo edificio 1 0,4035 1,01 
Dummy (duted) tipo edificio 2 0,3145 0,79 
Dummy (duzrs) zona residencia -0,0369 -0,38 
Dummy zona residencia*log (prezo gas natural) 0,0031 0,08 
Dummy (duanco) data construción vivenda 0,0004 0,04 
Lambda de Heckman -0,0161 -3,75 
R2=0,2460 Wald F2(43)=4316,85 (p-valor=0,0000) 
Fonte: Elaboración propia 
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Táboa 5.D4 Parámetros estimados. Elección discreta do tipo de combustible. Gas natural 
Regresor Coeficiente t-ratio
Log (prezo electricidade) 0,6247 2,38 
Log (prezo gas natural) -1,9723 -5,52 
Log (prezo combustibles líquidos) 1,8922 14,73 
Dˆ -70,3206 -0,17 
Nº membros fogar -0,1183 -2,66 
Superficie 0,0033 3,75 
Log (renda) 7,7451 5,91 
(Log (renda))2 -0,3523 -5,54 
Dummy (duca) C.A. Andalucía 17,9349 0,04 
Dummy (duca) C.A. Aragón 26,7533 0,06 
Dummy (duca) C.A. Asturias 26,5554 0,06 
Dummy (duca) C.A. Baleares 20,3712 0,05 
Dummy (duca) C.A. Canarias 0,1204 0,00 
Dummy (duca) C.A. Cantabria 27,5656 0,07 
Dummy (duca) C.A. Castilla y León 27,1489 0,07 
Dummy (duca) C.A. Castilla-La Mancha 24,7795 0,06 
Dummy (duca) C.A. Catalunya 27,5731 0,07 
Dummy (duca) C.A. Comunitat Valenciana 21,6769 0,05 
Dummy (duca) C.A. Extremadura 22,7192 0,05 
Dummy (duca) C.A. Galicia 22,8155 0,05 
Dummy (duca) C.A. Madrid 28,3234 0,07 
Dummy (duca) C.A. Murcia 21,9796 0,05 
Dummy (duca) C.A. Nafarroa 28,5161 0,07 
Dummy (duca) C.A. Euskadi 27,8247 0,07 
Dummy (duca) C.A. La Rioja 27,7668 0,07 
Dummy (duth) tipo fogar 1 -0,0425 -0,28 
Dummy (duth) tipo fogar 2 0,1287 1,10 
Dummy (duth) tipo fogar 3 0,3151 3,39 
Dummy (dunoc) nº ocupados 1 -0,7212 -2,67 
Dummy (dunoc) nº ocupados 2 -0,7478 -3,09 
Dummy (dunoc) nº ocupados 3 -0,5109 -2,16 
Dummy (dunoc) nº ocupados 4 -0,5860 -2,36 
Dummy (duocu) ocupación 1 0,1871 1,49 
Dummy (duocu)ocupación 2 0,4265 3,75 
Dummy (duocu)ocupación 3 0,1527 1,42 
Dummy (dues) nivel estudos 1 -0,9480 -9,47 
Dummy (dues) nivel estudos 2 -0,5039 -5,12 
Dummy (dusta) situación actividade 1 0,1170 0,94 
Dummy (dusta) situación actividade 2 -0,3720 -1,81 
Dummy (dusta) situación actividade 3 -0,0492 -0,37 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 1 1,1994 7,09 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 2 -0,7380 -3,77 
Dummy (duted) tipo edificio 1 -5,8261 -2,50 
Dummy (duted) tipo edificio 2 -3,0395 -1,30 
Dummy (duzrs) zona residencia 4,0853 3,83 
Dummy zona residencia*log (prezo electricidade) 0,0075 0,03 
Dummy zona residencia*log (prezo gas natural) 0,2772 0,75 
Dummy zona residencia*log (prezo com. líquidos) -0,1480 -1,11 
Dummy (duanco) data construción vivenda 1,7949 25,22 
Fonte: Elaboración propia 
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Táboa 5.D5. Parámetros estimados. Demanda condicional de combustibles
líquidos para calefacción 
Regresor Coeficiente t-ratio 
Log (prezo combustibles líquidos) -0,3404 -15,26 
\ˆ -6,1150 -5,11 
Nº membros fogar 0,0453 6,57 
Superficie 0,0015 11,36 
Log (renda) 1,9232 8,98 
(Log (renda))2 -0,0785 -7,56 
Dummy (duca) C.A. Andalucía -0,1616 -3,66 
Dummy (duca) C.A. Aragón -0,0013 -0,05 
Dummy (duca) C.A. Asturias -0,2191 -6,77 
Dummy (duca) C.A. Baleares -0,0502 -1,01 
Dummy (duca) C.A. Canarias -0,2038 -0,72 
Dummy (duca) C.A. Cantabria -0,2891 -7,98 
Dummy (duca) C.A. Castilla y León -0,0506 -2,15 
Dummy (duca) C.A. Castilla-La Mancha -0,0272 -1,13 
Dummy (duca) C.A. Catalunya -0,0647 -1,89 
Dummy (duca) C.A. Comunitat Valenciana -0,2122 -4,61 
Dummy (duca) C.A. Extremadura -0,3199 -7,49 
Dummy (duca) C.A. Galicia -0,2138 -8,51 
Dummy (duca) C.A. Madrid -0,1291 -3,77 
Dummy (duca) C.A. Murcia -0,2642 -4,95 
Dummy (duca) C.A. Nafarroa -0,0379 -1,61 
Dummy (duca) C.A. Euskadi -0,2569 -8,14 
Dummy (duth) tipo fogar 1 -0,0589 -2,29 
Dummy (duth) tipo fogar 2 0,0023 0,12 
Dummy (duth) tipo fogar 3 0,0005 0,03 
Dummy (dunoc) nº ocupados 1 0,1661 3,86 
Dummy (dunoc) nº ocupados 2 0,0830 2,16 
Dummy (dunoc) nº ocupados 3 0,0479 1,28 
Dummy (dunoc) nº ocupados 4 0,0536 1,35 
Dummy (duocu) ocupación 1 0,0926 4,45 
Dummy (duocu)ocupación 2 0,0102 0,51 
Dummy (duocu)ocupación 3 0,0328 1,84 
Dummy (dues) nivel estudos 1 -0,0086 -0,52 
Dummy (dues) nivel estudos 2 -0,0141 -0,81 
Dummy (dusta) situación actividade 1 -0,0146 -0,65 
Dummy (dusta) situación actividade 2 -0,1324 -3,12 
Dummy (dusta) situación actividade 3 -0,0189 -0,85 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 1 0,0619 2,55 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 2 0,0337 0,98 
Dummy (duted) tipo edificio 1 0,0094 0,02 
Dummy (duted) tipo edificio 2 -0,3426 -0,75 
Dummy (duzrs) zona residencia -0,1005 -1,63 
Dummy zona residencia*log (prezo com. líquidos) 0,0065 0,28 
Dummy (duanco) data construción vivenda -0,0388 -3,49 
Lambda de Heckman -0,0522 -4,79 
R2=0,3443 Wald F2(44)=5051,55 (p-valor=0,0000) 
Fonte: Elaboración propia 
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Táboa 5.D6. Parámetros estimados. Elección discreta do tipo de combustible.
Combustibles líquidos 
Regresor Coeficiente t-ratio 
Log (prezo electricidade) 0,2379 1,72 
Log (prezo gas natural) 0,0356 0,12 
Log (prezo combustibles líquidos) -3,2781 -32,09 
Dˆ -308,8528 -60,39 
Nº membros fogar -0,1134 -3,56 
Superficie 0,0101 17,04 
Log (renda) 2,5414 2,84 
(Log (renda))2 -0,1089 -2,49 
Dummy (duca) C.A. Andalucía 284,9426 514,28 
Dummy (duca) C.A. Aragón 288,7501 500,65 
Dummy (duca) C.A. Asturias 287,6611 502,58 
Dummy (duca) C.A. Baleares 285,6892 504,92 
Dummy (duca) C.A. Canarias 281,3591 - 
Dummy (duca) C.A. Cantabria 287,1409 502,65 
Dummy (duca) C.A. Castilla y León 288,4393 504,59 
Dummy (duca) C.A. Castilla-La Mancha 288,4436 504,19 
Dummy (duca) C.A. Catalunya 286,3525 512,59 
Dummy (duca) C.A. Comunitat Valenciana 285,3687 510,31 
Dummy (duca) C.A. Extremadura 285,7875 508,81 
Dummy (duca) C.A. Galicia 288,1901 505,83 
Dummy (duca) C.A. Madrid 286,8136 508,68 
Dummy (duca) C.A. Murcia 285,0813 505,73 
Dummy (duca) C.A. Nafarroa 288,8983 500,86 
Dummy (duca) C.A. Euskadi 286,8898 509,70 
Dummy (duca) C.A. La Rioja 289,1061 496,77 
Dummy (duth) tipo fogar 1 -0,1567 -1,37 
Dummy (duth) tipo fogar 2 0,0667 0,77 
Dummy (duth) tipo fogar 3 0,0965 1,44 
Dummy (dunoc) nº ocupados 1 0,1756 0,88 
Dummy (dunoc) nº ocupados 2 -0,0212 -0,12 
Dummy (dunoc) nº ocupados 3 -0,1125 -0,64 
Dummy (dunoc) nº ocupados 4 0,0666 0,36 
Dummy (duocu) ocupación 1 0,5561 5,94 
Dummy (duocu)ocupación 2 0,2959 3,40 
Dummy (duocu)ocupación 3 0,0307 0,39 
Dummy (dues) nivel estudos 1 -0,0992 -1,28 
Dummy (dues) nivel estudos 2 0,0175 0,22 
Dummy (dusta) situación actividade 1 -0,0742 -0,75 
Dummy (dusta) situación actividade 2 -0,5083 -2,93 
Dummy (dusta) situación actividade 3 -0,0740 -0,74 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 1 -0,5420 -5,24 
Dummy (durgt) réxime tenencia vivenda 2 -0,9460 -6,96 
Dummy (duted) tipo edificio 1 -0,7238 -0,34 
Dummy (duted) tipo edificio 2 -1,9500 -0,91 
Dummy (duzrs) zona residencia -0,3808 -0,47 
Dummy zona residencia*log (prezo electricidade) -0,1419 -0,81 
Dummy zona residencia*log (prezo gas natural) 0,5931 1,98 
Dummy zona residencia*log (prezo com. líquidos) -0,4531 -4,95 
Dummy (duanco) data construción vivenda -0,3363 -6,60 
Fonte: Elaboración propia 
